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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Considérations à l'appui de la découverte de 
Laplace sur la loi de probabilité dans la méthode des moindres 
carrés; par M. Bienayué. 


« Dans la séance du 8 août, l’Académie a entendu des remarques, des 
réflexions faites par M. Cauchy et par M. Le Verrier sur la méthode des 
moindres carrés. Ces réflexions n’ont pas été insérées dans le Compte rendu, 
à mon grand regret, car elles m’avaient paru d'un intérêt véritable. Il n’a 
été publié que le Mémoire de M. Cauchy, dont la lecture avait fourni l’oc- 
casion de cette espèce de discussion ; et Je n'ai point vu reproduite une opi- 
nion qui m'avait semblé le diriger dans ses observations verbales. M. Cau- 
chy avait nié l'exactitude du résultat si remarquable, découvert et démontré 
par Laplace, et qui consiste en ce que la méthode des moindres carrés s’ap- 
plique aux données des observations, quelle que soit la loi de probabilité 
des erreurs. J'ai cru pouvoir annoncer, alors, que j'aurais quelques bonnes 
raisons peut-être à présenter à l’appui de l'opinion de Laplace. Je viens les 
exposer le plus brièvement possible; quoique je sois en droit de faire remar- 
quer cependant que les divers Mémoires ou morceaux de Mémoires publiés 
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par notre savant confrère, dans les n° 5, 6 et 7 du Compte rendu, ne 
justifient nullement son assertion. Loin de là, selon moi, il y a telles parties 
de cette analyse si féconde, et parfois très-ingénieuse, qui, avec bien peu 
de changements, démontreraient pleinement la découverte de Laplace. Et 
si je me borne à l'indiquer, c’est que je ne veux pas même avoir l'air d’en 
faire la critique. 


» La critique n’est point mon but. Les travaux critiques que j'aurai à 


présenter successivement à l’Académie montreront que ce n’est, à mes yeux, 
entre mes mains, qu’un instrument dont je suis obligé de me servir pour 
parvenir à la vérité. Le calcul des probabilités donne lieu à de singulières 
illusions, auxquelles les meilleurs esprits n’ont pu toujours se soustraire. Ce 
calcul est le premier pas des mathématiques hors du domaine de la vérité 
absolue. Elles ne l’ont fait qu’en tâtonnant, pour ainsi dire. Laplace intitule 
un de ses chapitres : Des illusions dans l’estimation des probabilités. Aussi 
trouve-t-on plus d’une erreur étayée d’un nom recommandable, plus d’une 
méprise échappée à des hommes qui font autorité. La science, quoique Pas- 
cal l'ait créée il y a deux siècles, n’est pas bien loin de son origine. Le déve- 
loppement analytique a progressé presque seul. Or, dans ces commen- 
cements d’une science, celui qui cherche le vrai semble parfois user d’une 
critique bien rigoureuse, alors qu'il s'efforce seulement de sortir de l’obscu- 
rité, de faire évanouir les fantômes qu’on y croit apercevoir. Il se voit con- 
traint tout à la fois de réduire à d’étroites limites les avantages que trop 
de précipitation, trop d'imagination avaient fait exagérer outre mesure; de 
mettre en évidence les inconvénients que l’ardeur des premiers succès avait 
dissimulés ; parfois aussi, de maintenir les points justement acquis par la 
science contre des préventions, des jugements inexacts qui la feraient rétro- 
grader. En un mot, il est forcé de déblayer le terrain, et de le défendre pour 
que ses successeurs puissent y avancer avec sécurité. C’est ce que peut seule 
faire une critique impartiale. Et puis, il faut bien le dire, la nature même 
du calcul des probabilités, qui traite des erreurs de toute espèce, des écarts 
de tout genre, de l’incompatibilité des observations résultant de la faiblesse 
des organes humains, de la discordance des données statistiques, discor- 
dance que produisent les variations physiques, très-étendues le plus sou- 
vent, et la négligence ou l’impéritie avec lesquelles ces variations se consta- 
tent; la nature de ce calcul qui traite de tous ces faits pour lesquels a été 
forgé le mot de hasard, si peu intelligible; la nature même de ce calcul est 
critique. 

» J'aurai donc besoin, pour ce caractère de plusieurs de mes communica- 
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re 
tions futures, d’une bienveillante disposition de l'auditeur ou du lecteur. Je 
la sollicite d'avance. Il y a, du reste, bien longtemps que la plupart de mes 
recherches ont été faites. Les démonstrations de certaines erreurs remontent 
à plus de trente ans. J’ose espérer qu'on voudra bien reconnaître, dans le 
long silence où elles sont demeurées, la preuve d’une absence complète du 
. désir de critiquer. D'ailleurs, j’agirai comme je l’ai déjà fait; je réduirai la 


ner 


itique au strict nécessaire, et je crois que M. Cauchy le verra dans ma 


Communication actuelle. 

» Et cependant l'opinion de Laplace sur le sujet qui nous occupe, méri- 
terait bien que toutes les ressources possibles fussent employées à la sou- 
tenir. Il ne s’agit pasici seulement de la méthode des moindres carrés, d’une 
combinaison d'équations à résoudre, qu’on pourrait remplacer, sans grand 
dommage, par une autre combinaison. Peut-être s’il ne s'était agi que des 
erreurs des observations, n’aurais-je pas pris la parole il y a trois semaines; 
bien que je dusse supposer que j'étais un peu cause de l’amoindrissement 


que notre savant confrère voulait faire subir à la méthode des moindres 
FE carrés. Mais voici pourquoi j'ai du parler. C’est, qu’on le sache bien, que si 
la découverte de Laplace est inexacte, une partie considérable de son grand 
ouvrage, la partie la meilleure, en ce qu'elle est la plus applicable, la plus 
pratique, se trouvera renversée d’un seul coup. Tous les chapitres qui trai- 
tent de la recherche des phénomènes et de leurs causes; de la probabilité 
des causes et des événements futurs tirée des événements observés; des du- 
rées moyennes de la vie, des mariages et des associations quelconques; des 
bénéfices des établissements basés sur la probabilité des évenements; etc., 
suivront plus ou moins complétement le sort du célèbre chapitre IV sur la 
probabilité des erreurs des résultats moyens, où se trouve démontrée la 
méthode que Legendre avait fondée sur des considérations si différentes. 
Car tous ces chapitres sont appuyés sur un principe commun, sur la réduc- 
tion d’une fonction quelconque à des termes communs à toutes, et faciles à 
calculer. 

» Aussi Laplace avait-il senti sur-le-champ l'importance de sa décou- 
verte. À peine l’eut-il faite, qu’il l’apporte devant cette compagnie, et qu’il 
annonce qu’il va publier un Traité des probabilités. De 1770 à 1809, pen- 
dant près de quarante ans, Laplace avait donné des Mémoires nombreux 
sur les probabilités : mais, quelque intérêt qu’il y eût dans ces Mémoires, il 
n’avait pas voulu les rédiger en théorie générale. Aussitôt qu’il à reconnu 
la propriété des fonctions de probabilités, il voit clairement que c’est 


. 45. 


( 3r2 ) 


un principe qui régit presque toutes les applications, et il compose sa 
théorie. 

» On a dit souvent que cette théorie rendrait, seule, immortel le nom 
de Laplace. Mais je suis fondé à croire que ces paroles ne portaient que sur 
les beaux développements d'analyse qui lui sont dus; et que le principe de 


probabilités, si général, si fécond, n’a frappé les yeux que d’un bien petits 


montrer comment Laplace l’a entendu ; comment on peut en abuser par des 
applications mal conçues, ou incomplètes; comment enfin les progrès de 
l'analyse peuvent servir à répandre le jour sur le calcul des probabilités. 
Mais plusieurs n’y ont vu qu’une occasion de problèmes d'analyse, et ceux 
qui ont cherché l'esprit de cette analyse, se sont épuisés en vains efforts 
pour remplacer les calculs de Laplace par ce qu’on appelle des démons- 
trations faciles, des preuves populaires. 

» Jusqu'ici, il ne semble pas possible d'opérer ce remplacement dès 
qu'on veut connaître la grandeur de la probabilité d’une erreur donnée. 
L'analyse suivie par Poisson, l'analyse que M. Cauchy vient d'employer 
avec un peu plus de cette rigueur qui doit régir les mathématiques, ne don- 
nent, en fait de calculs numériques, de vraies applications pratiques, rien 
de plus que les formules si commodes que Laplace a su tirer de la sienne. 

» Mais si l’on veut se borner à démontrer la méthode des moindres 
carrés, en ce-qui touche la combinaison des observations, sans calculer la 
grandeur de l'erreur, et seulement en prouvant que cette méthode opère 
de manière à la rendre un minimum: il ne faut plus d’analyse transcen- 
dante, ni même de grande contention d’esprit, une fois qu’on a bien envi- 
sagé les conditions qui font un principe général de la découverte de Laplace. 

» Deux choses, en effet, ont toujours surpris et surprendront toujours, 
quand, pour la première fois, on vient à considérer le résultat final qu’il a 
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livré aux observateurs. C’est, d’une part, que l'intégrale Fe fl el se 
: o 
reproduit sans cesse, comme expression approchée de la probabilité; et de 
l’autre, que les écarts ou les erreurs sont proportionnels à la limite de cette 
intégrale, et à une fonction de la moyenne des carrés des différences entre 
chaque erreur possible et sa moyenne. C’est là tout ce qu’il reste dans l’ap- 
proximation de Laplace, du caractère primitif de la fonction de probabi- 
lité qui régnait pendant les observations. | 
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» Il semble, au premier abord, qu'il y ait un lien mystérieux entre 
les probabilités et cette intégrale qui s’est présentée à M. Gauss dans ses pre- 
mieres recherches, comme une conséquence du principe de la moyenne 
arithmétique qu’il adoptait gratuitement, et qui est ensuite ressortie de l’a- 
nalyse de Laplace, basée uniquement sur ce que les observations sont en 


à grand nombre. Aussi, plus d’un savant a-t-il pensé qu'une connaissance 


eux approfondie de la théorie des probabilités amenerait à reconnaitre que 


loi de probabilité des erreurs est représentée par la fonction F e*. Mais 
À T 

c’est là une de ces vues inexactes qui conduisent à des conséquences erro- 
nées : et celle-ci en a produiten grand nombre, tant au point de vue théori- 
que, que dans les résultats pratiques. Il suffira de dire ici qu'il n’y a pas de 
liaison nécessaire entre cette exponentielle et les lois de probabilités; 
qu’elle n’est qu'un moyen d’approximation très-commode, mais qui pour- 
rait être remplacé par d’autres formules; que ce qui la ramène sans cesse, 
c’est qu’elle est très-propre à représenter une fonction aux environs du 
maximum, mais qu’elle ne la représente qu'à peu près; et que même dans 
les questions ou elle offre le plus de facilité comme approximation, elle 
donne fréquemment des résultats dont la fausseté est manifeste dès qu’on 
veut l’employer à des raisonnements un peu complexes, au lieu de la tenir 
pour ce qu’elle est réellement; c’est-à-dire pour une pure machine arithmé- 
tique, bonne aux calculs numériques. 

» Mais il n’en est pas ainsi de la moyenne des carrés des différences des 
erreurs à leur moyenne. Ce n’est pas un élément arbitraire de l’approxi- 
mation ; ni, comme le croyait M. Gauss, une mesure arbitraire de la pré- 
cision, à laquelle on pourrait substituer toute autre moyenne de puissances 
de degré pair. Tout au contraire, la moyenne des carrés renferme la con- 
dition fondamentale du développement des probabilités à mesure que les 
observations se multiplient; et s’il n’est pas permis de dire à priori qu’on ne 
saurait trouver quelque fonction plus avantageuse (autre que les moyennes 
de degré pair), on peut affirmer que dans l'hypothèse d’une telle décou- 
verte la fonction pourrait être remplacée par un emploi convenable de la 
moyenne des carrés. 

» La raison en est bien simple. Pour l'expliquer je prendrai, comme l’a 
fait M. Cauchy, le cas le plus ordinaire de la méthode des moindres carrés. 

» Lorsqu'on veut résoudre un système d'équations du premier degré, où 
entrent des quantités observées w,, 6, w,..., qui sont affectées de certaines 
erreurs égales respectivement à &,, €, &,..., on multiplie chacune de ces 


( 314) 


équations par un des facteurs arbitraires k,, k;, h,,..., assujettis à faire dis- 
paraître toutes les inconnues, sauf une seule, que l’on obtient sous la forme 


z=ho, +ho + ho +... 
de sorte que l'erreur de x a pour valeur 
Eh the EME" Re * 


En général, l'erreur & est susceptible de toutes les valeurs possibles, parce” 
que les signes des coefficients et ceux des erreurs sont déjà déterminés, et E 
qu'on ne peut disposer complétement des facteurs À, qui doivent satisfaire 
à i—1 équations, s’il y à £ inconnues, afin d’en éliminer à — 1. | 
» Il s’agit donc, pour obtenir la probabilité de ë, d'examiner quelle est 
la loi de probabilité d’une somme de » produits, s’il y avait z équations, e 
chaque produit formé d’une erreur multipliée par un facteur donné. 
» Soit b; la probabilité d’une erreur e;, de manière que la somme 


B,+b;+b; +... —:1, 


comme cela doit être; et considérons le polynôme 


ban + be + b,2m +... =S.bz = y (2), 


dans lequel un exposant a; est une fonction déterminée de l'erreur £;. 
» Si l’on fait, de même, 


sb = d(shS = (2) 
8, y, etc., étant des fonctions des erreurs ; il est évident que le produit 


S.bzss S.b2f x Siren to (als) (a) ee 


aura dans chacun de ses termes, comme exposant, l’une des valeurs de 
toutes les sommes que l’on peut former en ajoutant # des quantités @, 
6, y, etc., prises à volonté, et pour coefficient la probabilité de cette valeur. 
Ainsi ce produit P, ordonné par rapport à la grandeur des exposants de z, | 
quels qu’ils soient, présentera la loi de probabilité des sommes dont une 
seule à pu se rencontrer dans les expériences ou observations; de même 
que (2) = S.bz" présente la loi de probabilité des quantités &. Désignant 
par 5; l’une des sommes & + 8 + y + etc., et par B; la probabilité corres- 
pondante, on pourra écrire P—S.Bz, et ce qui va être dit de ®(z)s’ap- 
pliquera au produit P. 


(345) 
» On sait que les dérivées logarithmiques de ® (z) seront 
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« Fe 
Mais on sait aussi que les dérivées logarithmiques d’un produit 
P—gp(z)4(s)x (2). 


sont respectivement les sommes des dérivées de même ordre des logarithmes 


+12 


des facteurs 


dn(l.P) __ dr[l.o(z)]  dr[l.v(z)] dn[1.y(z)] 
a 2 Ten na Dis 


Quel que soit cet ordre, cette dérivée, si le produit se réduit à une puis- 
sance, est donc simplement égale à 71 fois la dérivée de l'unique facteur 
de la puissance. Cette propriété singulière est un des fondements du calcul 
des probabilités, comme on le reconnaît en examinant ce que deviennent 
ces dérivées, alors qu’on y fait disparaître la variable z, qui n’a été intro- 
duite que pour porter les exposants. 

» On peut remarquer, d’abord, que la première dérivée de + (z) est 


AE) MER TOUTE 
p(z) __  S.bz* 


et que, partant, pour z = 1, cette dérivée se réduit à S. ba, c'est-à-dire à 
la moyenne des quantités &. On en conclut que dans le produit P, la pre- 
miere dérivée logarithmique est de même la moyenne S . Bo; et comme cette 
première dérivée est nécessairement la somme des premières dérivées de 
chacun des facteurs, il en ressort immédiatement que la valeur moyenne 
des sommes c des quantités «&, 6, y, etc., est la somme des valeurs moyennes 
de ces quantités, c’est-à-dire qu’on a 
S.Bo=S.ba+S.b6 + S.by+. 

Si respectivement &; — 6; = y; = etc., il vient 

S.Bo =nS.ba. 
Si d=h,s,, 6 —Rh6, y; = h;&, etc., on obtient alors 

S.Bo=(h, + h + h; + ….)S.be. 


d 
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Ces formules étaient connues. Elles expriment ce qu’on peut appeler la 
conservation de la moyenne arithmétique, dans les successions d’événe- 
ments composés d'événements simples soumis à une même loi de proba- 
bilité. La moyenne des sommes d'événements est la somme, où un mul- 
tiple, des moyennes d'événements simples. Avec d’autres conditions, il y 
aurait d’autres modes de combinaison des moyennes. Celui-là suffit pour 
ce dont il s’agit en ce moment. 

» Mais la moyenne arithmétique n’est point la seule qui se conserve 
ainsi. 

» On à visiblement 

p’(z2) =S.ba(a—:1)z-1=Sibaz2=$S.bazrt; 

par suite, la seconde dérivée logarithmique 


g”(2) Ps [ET= S.baz# T2 S,baz*T! rt 
ak) S.b 7° SES L 


et faisant z— 1, 


FOTO NE NNE 
g(x) LR T=s2e (S-ba)ÿ — S.ba. 


Semblablement, la seconde dérivée du produit 


PS bz: 
sera, pour 2=1, | 
S.Bo?—(S.Bo) — S.Bo. 


D'où l’on conclut sur-le-champ, en ayant égard à la valeur de S.Bo, 
S.Bo— (S.Bo) = S.ba?— (S.baŸ 


+ 8.88 — (S.b6} 


: + S.by? — (S.by} +. | 
Posant E 


LU S:0 UN LI SO pu, = S.by,…., RES: Be, 


on peut remarquer que la moyenne des carrés diminuée du carré de la 
moyenne, est égale à la moyenne des différences de toutes les quantités à 
leur moyenne; de sorte qu’on trouve 


S.B(o—p) =S.b(a—pu,) + S.b(8— Be) +... 
Pour le cas d'égalité des «, 6, y, etc., il vient donc 


S.B(o—p,) = nS.b(a— pu)"; 


RAR hr à 
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et pour le cas de 


ai = 4h Bt Ër ME ch 


comme alors. 
pue hi Run Matra 
si p= = S.bt, on bhuett 


S.B(o—p,)—(h? + R+ h2+...)S.b(e — uÿ 


Par conséquent, on voit que la moyenne des carrés des différences entre la 
moyenne arithmétique et les diverses quantités dont elle se compose, se 


conserve de la même manière que la moyenne. Dans une suite d’événe- 


ments, ellé est un multiple de la moyenne des carrés des écarts des évé- 
nements simples. 


» D’après ces résultats, comme Laplace à enseigné à se débarrasser de la 
moyenne arithmétique, on peut admettre que les quantités «, 6, y, etc., 
soient déjà diminuées de leur moyenne dans les polynômes +(z), Ÿ(z), 
x (2), ete., et alors +’ (2), d’(z), y’ (z), etc., se réduiront à zero pour 2=r. 
Les dérivées logarithmiques se réduiront donc à 

gi), #"G), pt) —3[p" ()P,.., 


Rien n’est plus facile que d'en conclure que 
. S.B(o — p,) =S.b(a —u,) 
+ S.b(6— nu) 
SALE © Dome 20 1e 
ou que la moyenne des cubes des écarts des événements composés est 


encore la somme des moyennes des cubes des écarts des événements simples. 


Mais des la puissance 4° il n’en est plus ai ainsi, et l’on trouve, par des calculs 
analogues aux précédents, 


S.B(o—u) —3[S.B(o—u)} 
= $S.b (ap) r3 [S-b (x — a) | » 
+ S.b(6—m) —3[S.b(8—-m) +... 
il en résulte que la moyenne des 4* puissances ne se conserve pas. En 
effet, pour avoir cette moyenne S.B (a — k,)", il faudra ajouter aux deux 
membres de cette relation 3 [S-B(o—u,)" |", qui sera évidemment de 


l'ordre de n° pour a = 6 — y— etc., & de l’ordre de (4? + h2+ h°5+ etc.), 
C. R.,5353, ame Semestre. (T.XXXVII, N°9.) 44 


( 318 ) 


pour le cas de AUTO 
a ht, 6 las e. : ! 
Partant, ce terme sera d’un ordre bien supérieur à celui des termes du 
second membre de la relation, quand #, ou le nombre des observations sera 
très-grand : ces termes n’atteignent effectivement que l’ordre », et offrent 
des signes différents. 

On pourra donc poser 


S.B(e—p,) = #C + nr; 


LS 


et dans l’évaluation de cette expression, ce sera surtout au terme en 7° 
qu'il faudra avoir égard, et pour 7 très-grand, à ce terme presque uni- 
ne 

> On reconnaît ainsi que € ’est seulement 


VS-B(o—p.) de GC: 


qui conserve l’ordre du grand nombre n. 
De plus, comme 


nC—=S[S.b(a—u,)+Sb(6— pu) +...f, 


on trouvera 


SRG p) —[Sb(e— pu) +S6(6— pu) +..]4/8 + 5.0. 


Ce qui montre avec évidence comment la considération des 4% puissances. 
raménerait à discuter simplement la somme ou la moyenne des carrés. 

» Dans la quéstion qui nous occupe, la somme des cubes, on le voit 
bien, ne saurait être d'aucune utilité, non plus qu'aucune somme de puis- 
sances impaires, parce que ces puissances sont affectées de signes différents 
dans les termes de côtés opposés de la moyenne; et, par conséquent, les 
sommes et'les moyennes de puissances impaires ne sont réellement que des 
différences qui ne pourraient servir aux raisonnements qui vont suivre. Il 
suffit donc de s’arrêter aux puissances paires. | 

» Mais il est bien facile de s'assurer que toute dérivée logarithmique- 
d’ordre pair 2 i conduira, pour la moyenne des puissances 2i, à des résultats 
analogues à celui que donnent les puissances 4%; car il est manifeste que 
cette dérivée COUEAS [9 (1), et que, par suite, S.B (o — p.)?? con-. 
tiendra la puissance \ 


[S-b(a—p) + S.b(8— pe) +... 
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_ qui sera de l’ordre n', ordre supérieur à celui de tous les autres termes. 


Ainsi ce sera seulement ÿS.B (5 — p..)** qui conservera l’ordre de n; et 


cela uniquement par le grand terme contenant la somme des moyennes 
des carrés. Il n’y aura donc nul moyen d'éviter la discussion de cette 
somme. | É 

» Ces remarques mettent hors de doute l'erreur commise par M. Gauss, 
qui, comme je l’ai dit, avait affirmé que.le choix de la somme des carrés 
était arbitraire, et qu’on pourrait à volonté prendre pour mesure des écarts | 
des observations une somme de puissances quelconques (voir T'heoria 
combinationis observationum minimis erroribus obnoxiæ). Cela soit dit 
en passant. Ici les mêmes remarques constatent que la seule moyenne 
des carrés se conservant dans l’ordre nécessaire, et se représentant dans 
toutes les sommes de puissances suivantes, il n’y aura pas ouverture à 
nouvelle discussion. 

» Maintenant, rien ne sera plus facile que de reconnaitre, par l’ex- 
pression 


SB(o ph = ie) Se u), 


qu’il faut rendre un minimum la somme des carrés des facteurs k;. 
» Dans la résolution des équations données, ces facteurs sont généra- 


I à 
lement de l’ordre de =i et, par suite, la somme de leurs carrés est du même 


ordre. 

» Donc la moyenneS.B(o — x,)° sera d’autant plus rapprochée de zéro 
(ou du terme milieu du polynôme qui aura zéro pour exposant), que S. h? 
sera moindre ou que # sera plus grand. Donc ce nombre croissant, toute la 
probabilité dans le produit P se concentrera dans les termes voisins du 
milieu. Il faut bien qu’il en soit ainsi, puisque le nombre des termes de P 
est infini, ou s’il est fini, qu'il est très-grand de l’ordre de n : et que les expo- 
sants « deviennent infinis, ou du moins de ce même ordre très-élevé. Si à 
une distance un peu considérable du terme milieu, dont la moyenne des 
carrés se rapproche sans cesse, il subsistait des termes réunissant quelque 
probabilité, il est manifeste que ce rapprochement deviendrait impossible. 
Pour # infiniment grand, la moyenne des carrés est infiniment petite; or 
tous ses termes sont positifs : donc tous ceux dans lesquels entrent des 
écarts qui ont quelque valeur sensible ne réunissent qu’une probabilité infi- 
niment petite, Il ne reste de probabilité qu'aux écarts les plus voisins : 
de zéro. 


44. 
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» Il faut toutefois bien entendre qu’un écart de l’ordre dé sera encore 
Len a 1 


très-voisin de zéro, puisqu'il s’agit de la moyenne des carrés qui est de 
I . . , r . * A 

l'ordre de -; et qu’ainsi le carré de cet écart sera bien de l’ordre même de 
ñn 


cette moyenne. 

» Bien avant que 7 soit infini, on conçoit sans doute actuellement d’une 
manière nette que quand ce nombre deviendra très-grand, les écarts pro- 
. bables seront très-petits, selon que la moyenne de leurs carrés deviendra 
plus petite. Ils diminueront avec cette moyenne, et réciproquement elle 
diminuera avec ces écarts. De sorte qu'en rendant cette fonction un mini- 
mum, on renfermera l'erreur dans les limites probables les plus étroites. 
Mais on sait que cette condition du minimum, conduit au procédé que 
Legendre a appelé méthode des moindres carrés. C’est donc cette méthode 
qu'il faut suivre quand on traite des équations plus nombreuses que les 
inconnues cherchées. 

» Sices considérations ne suffisent pas, on peut calculer au moins la 
forme de la probabilité, et la marche de la grandeur qu’elle prend avec le 
nombre croissant des observations. 

» Supposons, par exemple, que l'erreur doive être comprise entre les 
limites 

SNA CA CS 
Aprèsnobservations, la moyennedes carrés s'exprimant par S.A?>XS.b(s—11), 
ou bien par 2s.b (e— p), le nombre 4 étant tres-petit relativement à n : les 


limites pour rester constantes prendront la forme 
tVn V4 AVE 
+ = 1/2-S.b(e — un. 
VA sb ae 
É ; ; À ; ë à 
» Mais puisque la moyenne des carrés est S.b (e— u), il est clair que 


les termes de cette moyenne placés au delà des limites ci-dessus ne peuvent 
en fournir qu’une fraction f. La somme de ces termes est donc 


S—f.<S.b(e— pu}. 


D'un autre côté, p étant la probabilité de tous ces termes au delà des limites, 
on aura évidemment 
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à étant inférieur à 1, puisque #?.2S:b(e— 1)? est le plus petit des écarts 
qui entrent dans les termes en question, 
». Égalant ces deux valeurs de $, on obtient 


Ainsi la probabilité croit constamment avec le nombre des observations. 
Pour une même probabilité, les limites se resserrent done, ainsi qu'il a été 
dit... 

» L'esprit de l'analyse de Laplace est des lors facilement saisissable; et 
si l’on veut calculer avec précision la grandeur de la probabilité obtenue, 
on peut reprendre. cette analyse. On pourra, si on le préfère, adapter aussi 
à ce calcul celle que M. Cauchy a donnée dans le Compte rendu de la séance 
du 16 août, p. 269 et antérieures. 

» Mais les considérations précédentes ne laissent aucun doute sur les 
propriétés de la moyenne des carrés. Comme le raisonnement a été général, 
il s'ensuit que la fonction de probabilité peut être quelconque. 

__.» J'ai hâte d’arriver aux exceptions signalées par M. Cauchy; car elles 
ne modifient nullement l'opinion de Laplace. 

.» Il semble, au premier abord, qu'il n’ait pu dire ne fonction quelcon- 
que, puisqu'il faut pour la discussion précédente que la moyenne des carrés 
des écarts, S.b (e — pu}, soit une quantité finie. Mais qui ne voit que 
Laplace a exclu toute fonction des erreurs qui n’offrirait pas une valeur 
finie de la moyenne des carrés de leurs écarts? T1 n'avait pas besoin de le 
dire, puisque cette moyenne entre dans tous ses calculs, et sert de mesure 
à ce qu'il a nommé le poids des résultats. Sans nul doute, il aurait pu ajou- 
ter expressément cette exclusion de toute fonction de probabilité incapable 
de donner une moyenne finie des carrés des écarts. Il est probable qu'il ne 
Va point fait, parce qu’il regardait comme évident que dans des observa- 
tions, je ne dirai pas même précises, mais seulement conduites avec quel- 
que connaissance des instruments, les erreurs sont finies, et, par cela même, 
toutes les fonctions de probabilités offrent une moyenne finie pour les car- 
rés, et bien plus pour les puissances supérieures des écarts. Ces dernières 
moyennes sont inutiles, toutefois; elles n’entrent que dans un reste que 
Laplace néglige; et dans le passage cité de M. Cauchy, on trouvera, si l'on 
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n'est satisfait des motifs de Laplace, une autre face de la même analyse qui 
pourra contenter davantage ceux qui aimeront une évaluation analytique. 
Malheureusement, il ne sera pas plus praticable de déduire une évaluation 
DR exacte des formules de M. Cauchy. , 

» Au surplus, qu’ on dis un instant les erreurs sans limites, et, par 
ie que la moyenne des carrés n’a point de valeur finie. Les observations 
mêmes en avertiront l’observateur le moins attentif. Car il faudra que les 
grandes valeurs des erreurs aient une probabilité notable; et dès lors elles 
se présenteront, sinon aussi souvent que les autres, du moins en proportion Ê 
assez grande. Ainsi, l’on aura des observations effroyablement discordantes ; 
et nul doute qu’elles ne soient rejetées, et que les instruments, ou les 
procédés d’observations ne soient soumis à une correction très-fondée, 

» Qu'on prenne pour exemple la fonction de probabilité 


I 


JO 


indiquée par M. Cauchy, dans la séance du 8 août (page 206 des Comptes 
rendus). On va reconnaître que l'instrument affecté d’une pareille loi de 
probabilité ne serait pas même mis en vente par un artiste ordinaire. On ne 
saurait quel nom donner à l’établissement qui l’aurait construit. 

Pour simplifier, je suppose la constante £ — 1, et l’on a, pour la proba- 
bilité d’une erreur numériquement inférieure à c, 


r (4 2 € de 
sfdf(eet ee 
ES c tang C 
SE." 8 » 


De là, on tire la petite Table que voici : 


Probabilités. Limite d'erreur, 
0,1 0,15 838 
0,2 0,32 492 
0,3 0,50 953 
0,4 . 0,72 654 
0,5 PACE 
0,6 1,37 638 
0,7 1,096 267 
0,8 3,07 768 
0,9 6,31 375 
Ï Le) 


On voit, quelque mesure qu’on veuille prendre pour unité d'erreur, 


(.353:) VTT 
qu'il sera tout aussi facile de trouver une erreur six fois plus grande, ou 
six fois plus petite, que d’en rencontrer une voisine de cette unité. Les 
grandes erreurs se montreraient donc très-vite. Un calcul simple fait voir 
qu’il y a 2 contre : à parier d’en trouver une sur dix observations, et plus 
de 7 contre r, si l’on en exécute seulement vingt. 

». attention la plus ordinaire sera bientôt mise en garde contre un 
pareil instrument. 

» Mais il y a plus, ce serait un instrument fort singulier. Il y aurait tout 
autant de sécurité dans une seule observation que dans la moyenne de 10, 
de 20, de 1000 ou d’un nombre quelconque d'observations, ou plutôt il y 
aurait le même danger dans la moyenne de 1000 observations qu'avec une 
seule. Il est très-facile, en effet, de s’assurer que la loi de probabilité B 
de la moyenne 1 de n observations, est exactement la même, 


HO - 2? 


quel que soit n, petit ou grand, que la loi d’une seule erreur. On posséde- 
rait alors un instrument avec lequel il n’y aurait qu'une seule observation à 
exécuter. 

» On avouera qu'un pareil exemple ne saurait être élevé contre la décou- 
verte de Laplace. Certes, le mot fonction quelconque ne peut comprendre 
que.des fonctions capables de donner des résultats tant soit peu exacts, et 
d'autant plus exacts que l’observateur se donne la peine de multiplier ses 
opérations difficiles. 

» Aussi M. Poisson, qui a le premier fait remarquer la fonction are tang e, 
n’en a-t-il pas eu moins de confiance dans la méthode des moindres carrés. 
Il se contente de dire qu'on ne rencontre sans doute pas cette-hypothése 
dans la pratique. 

» Outre l’exclusion des fonctions de probabilité qui n’ont pas de moyenne 
finie des carrés des erreurs, et qui seront décelées par les observations, il 
faut encore, pour que 


ble reAiet dE RS SEh (ed) 


! ê I s . 
devienne de plus en plus petite avec => ou à mesure qu'on fait plus d’ob- 


. servations ; il faut visiblement encore que les facteurs X,, k,, h;, etc., ne 
forment pas une série décroissante à l'infini. C’est encore à M. Poisson 
qu'appartient la remarque de ce cas abstrait. Je n’ai publié qu'après lui un 
extrait de mon travail sur l'effet de l’intérét composé (Procès-verbaux 
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de la Societé Philomathique, 1839, et Journal l’Institut, n° 286), où j'ai 
montré. que les facteurs qui multiplient les écarts croissent en progression 
géométrique, dans la pratique des établissements financiers et du commerce, 
de manière à exiger la multiplication des affaires dans un temps très-court. 
Mais on peut mettre en question si une pareille série de facteurs se rencon- 
trera jamais parmi ceux qui se présentent pour résoudre un système d’é- 
quations, toutes capables de donner des valeurs des mêmes inconnues. Il 
n’existera, en éffet, d'erreurs que sur les termes tout connus; et il faudrait 
admettre qu'il y a des équations dans lesquelles ces erreurs sont insigni- 
fiantes, pour qu’il y eût lieu de les multiplier par une suite de facteurs 
qui convergent rapidement. Cependant, il est bien clair que, quand même 
ce cas arriverait à l’improviste, la discussion à laquelle tout observateur doit 
soumettre ses données l’avertirait sur-le-champ : de même que par l'examen 
des données financières, j'ai été averti de cette action dévorante de l'intérêt 
‘composé et des dépenses qui influent à la manière de l'intérêt composé. 
Dans ce cas donc il ne faudrait pas dire que la méthode fait défaut : 
car elle ne fera défaut, alors même, qu’à ceux qui l’appliqueront sans la 
bien connaitre, et qui voudront qu’elle les dispense de tout examen. Il faut 
convenir que c’est là une chose impossible; et que la discussion des obser- 
vations doit précéder de bien loin l'application de la méthode de Legendre 
et de Gauss, tant recommandée par Laplace et par Bessel, cet observateur 
consommé, à qui personne ne pourra objecter le défaut de pratique, défaut 
qui se fait plus d’une fois sentir, même chez Laplace et chez Poisson. 

». Je crois avoir fourni à l'appui de la découverte de Laplace des raisons 
qui ne peuvent guère laisser passage aux objections. Il y aurait à donner 
sur l'emploi de la méthode un grand nombre de détails dans lesquels il se- 
rait impossible d'entrer. Je renvoie donc à cet égard aux ouvrages originaux 
de Gauss et de Laplace. » 


M. Cavcuy présente à l’Académie quelques observations relatives à 
l’objet du Mémoire dont elle vient d'entendre la lecture, et aux Notes insé- 
rées dans les Comptes rendus par son honorable confrère M. Bienaymé. 
Dans l’une de ces Notes, M. Bienaymé demandait qu'il füt expliqué com- 
ment le Mémoire lu par M. Cauchy le 12 août avait été coupé en deux. La 
réponse est fort simple. Le règlement relatif aux impressions n'avait pas 
permis de l’insérer en entier. C’est encore rs la même raison que le Mé- 
moire lu à la séance dernière n’a pas été inséré dans le Compte rendu de 
cette séance. Le règlement n’a pas permis d'i imprimer autre chose que son . 
titre seul, quoique le Mémoire ait été immédiatement déposé sur le bureau 
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de l’Académie pour être-envoyé à l’imprimeur. M. Cauchy le regrette beau- 
coup: Le sujet traité par-son confrèreet par lui-même intéressé au plus haut 
degré les astronomes et les géomètres qui ont sans cesse besoin de résoudre 
des systèmes d'équations approximatives. D'ailleurs il n’est pas étonnant 
que l’on puisse, comme l’a remarqué M. Bienaymé, déduire des calculs 
mêmes de M. Cauchy, une démonstration plus exacte et plus rigoureuse des 
formules qui se rapportent à la méthode des moindres carrés. Car ce que 
M. Cauchy s’est proposé, c'est précisément de mettre en évidence les avan- 
tages et les inconvénients des diverses méthodes, Spécialement de la mé- 
thode des moindres carrés, et de montrer dans quels cas elles sont appli- 
cables. L'analyse à l’aide de laquelle on avait établi les propriétés. de la 
méthode des moindres carrés s’appuyait sur des séries dont la convergence 
n’est pas démontrée. M. Cauchy a remplacé cette analyse par des formules 
exactes et rigoureuses. Ces dernières formules sont principalement renfer- 
mées dans le Mémoire lu à la dernière séance et dans celui qu’il présente 
aujourd’hui même à l’Académie, et qui a pour titre: Mémoire sur les résul- 
tats moyens d'un très-grand nombre d'observations. M. Cauchy demande 
que, vu l'importance du sujet, l’Académie veuille bien ordonner la publi- 
cation du premier Mémoire dans le Compte rendu de la séance d’aujourd’hui, 
et que le second Mémoire, celui qu'il présente en ce moment, soit paraphé 
par M. le Secrétaire perpétuel, pour ètre inséré dans le Compte rendu de la 
prochaine séance. » 


« M. Caevreuz, sans vouloir combattre la demande de M. Cauchy, croit 
devoir soumettre quelques observations à ses confrères, pour le maintien 
du Règlement des Comptes rendus, Règlement qui n’a été voté qu'après de 
longues discussions, non pour prévenir des abus, mais pour en détruire 
de réels, qui, s’ils avaient duré, auraient compromis l’existence même d’une 
publication dont lutilité est si grande, que les Sociétés savantes les plus 
renommées ont suivi l'exemple que l’Académie des Sciences de l’Institut 
avait donné en faisant cette publication. 

» Le Compte rendu, destiné à satisfaire un besoin réel, celui de con- 
naître rapidement le mouvement scientifique dont l’Académie est le centre, 
n’atteint ce but qu’à la condition de n'être pas un recueil de Mémoires 
et de discussions prolongées ; il ne doit done se composer que de l'essence 
des travaux présentés à l’Académie, et, s’il y a discussion, du résumé des 
arguments mis en avant par chacune des personnes qui y prennent part. 

» C’est pour conserver au Compte rendu la forme qui lui est essentielle, 

C. R., 1853, 22 Semestre, (T. XXXVIL, N° 9.) 45 
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que M. Chevreul croit devoir rappeler que l’Académie a sagement fait 
d'arrêter qu’un de ses Membres ne pourrait disposer, dans l’année, de plus 
de cinquante pages de cette publication et de plus de huit pages dans chaque 
numéro. 

» M. Chevreul demande à ses confrères que ses observations soient con- 
signées au procès-verbal de la séance. » 


L'Académie, après avoir entendu les remarques de M. Cheyreul et de nou- 
velles explications données par M. Cauchy, autorise l'impression du Mémoire 
de M. Cauchy, sans que cette décision puisse tirer à conséquence pour l'avenir. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la plus grande erreur à craindre dans un 
résultat moyen, et sur le système de facteurs qui rend cette plus grande 
erreur un minimum ; par M. AUGUSTIN Caucuy. (Mémoire présenté dans. 
la précédente séance.) 


& I. — Sur la plus grande erreur à craindre dans un résultat moyen. 
« Soient, comme dans le précédent Mémoire : 


Æ,, 1,3... À, des quantités fournies par l'observation ; 
Es 65... €, les erreurs qu’elles comportent; 
! l’un quelconque des nombres 1, 2, 3,..., n. 


Supposons d’ailleurs que, les erreurs positives ou négatives étant également 
probables, on nomme 
— x, x les limites entre lesquelles l’erreur.e, est certainement comprise. 
Enfin, supposons que, m inconnues x, ÿ,..., v, w étant liées aux quantités 
k,, k,..., k, par n équations linéaires et approximatives de la forme 

DL + by +... + gv+hw=k, 


on déduise de ces équations multipliées par certains facteurs À,, À3,..., 2», 
puis ajoutées l’une à l’autre, l'équation finale qui fournit immédiatement 
la valeur de l’inconnue n. Cette équation finale sera 


(x) NE RAR AREA 


les facteurs À, À,..., À, étant choisis de manière à vérifier les conditions. 


(2) Sal =1, SD, À — O,..9 Shi}; =", 
et l'erreur ë, qui affectera la valeur de x, sera 


(3) Ed, ë, + 262 His Anne 
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» Concevons à présent que l’on nomme # la plus grande erreur à 
craindre, pour un système donné de facteurs, sur la valeur de lincon- 
nue x. # sera, en vertu de la formule (3), le produit de la limite x par 
la somme des valeurs numériques des facteurs X,, L,..., À,3 et l’on aura, 
en conséquence, 


(4) ë —%xA, 
la valeur de À étant 


» Il est bon d’observer que, les z facteurs À,, 1:,..., À, étant liés les uns 
aux autres par les formules (2), on pourra généralement exprimer m d’entre 
eux, par exemple les facteurs 


TR AS AT An 
en fonction de 7 — m facteurs restants 
PNEU AS PORTES LSDUES a 
On doit seulement excepter le cas particulier où l’on aurait 
(6) Sub 203) ==.0: * 


De plus, en laissant de côté ce cas exceptionnel, on pourra éliminer de la 
somme À les facteurs À,, À:,..., À,. Pour y parvenir, il suffira de retran- 
cher de la formule (5) l'équation qu'on obtient en ajoutant l’une à l’autre 
les équations (2), respectivement multipliées par des coefficients arbitraires 
a; 6,..,, n, puis de choisir ces coefficients de manière à faire disparaître 
dans la valeur de A les termes proportionnels aux facteurs À,, À:,..., Àn. 
On trouvera ainsi, en premier lieu, 


(7) ÂA=a+ a + Gao He. + Any, 

la valeur de &, étant | 

Co a ma bé hen 
puis ensuite 

(9) A = + Œnys Âmei + mea Ame ee + On ns 


les coefficients &, 8,..., n étant déterminés par le système des formules 


(10) ii OUNAS EE IOS UN En OS 


te 
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D'ailleurs, sauf le cas exceptionnel où la condition (6) serait vérifiée, les 
formules (10) fourniront toujours des valeurs finies et déterminées de +, 
6,..., n. Ces valeurs toutefois dépendront des signes attribués aux fac- 
teurs À,, X,..., À, attendu que.le rapport 


y 

Er 
se réduira où à +1, ou à —1, suivant que le facteur À, sera positif ou 
négatif. 

» Remarquons encore que, parmi les facteurs À,, 1:,..., À, le nombre de 
ceux qui se réduiront à zéro ne pourra généralement être supérieur à 
n— m. Car, n — m facteurs étant supposés nuls, les » facteurs restants se 
trouveront, pour l'ordinaire, complétement déterminés par les formules (2) 
qui fourniront pour ces = facteurs des valeurs généralement distinctes de 
zéro. 


$ II. — Sur le système de facteurs pour lequel la plus grande erreur à craindre dans la 
valeur d’une inconnue devient la plus petite possible. 


‘» On peut demander quel est le système de facteurs pour lequel l’er- 
reur #, c’est-à-dire la plus grande erreur à craindre dans la valeur de lin- 
connue x, devient la plus petite possible. à 

». Lorsque les équations linéaires données renferment une seule incon- 
nue æ, la question se résout immédiatement à l’aide des formules (5), (6) 
de la page 270. En vertu de ces formules, pour que la plus grande erreur 
à craindre sur la valeur de x soit la plus petite possible, il sera nécessaire, 
comme on l’a dit, que les signes des facteurs X,, À,,..., À, soient précisé- 
ment les signes des coefficients &,, 4,, .., 4,3 et, si l’on nomme 8 la plus 
grande erreur à craindre, l'erreur z, en devenant la plus petite possible, se 

£ £ S : : # # # " 
réduira, au signe pres, au plus petit des rapports RE. ci En consé- 
quence, la plus petite valeur de # sera 
* 


(1) = Ve. N 


si a, est celui des coefficients 4,, &,,..., &, qui offre la plus grande valeur 
numérique ; et, d’ailleurs, pour obtenir cette valeur de #, on devra supposer 


(2) PER CR ET 


» Ces conclusions cesseraient d’être légitimes, si les équations proposées 


C 
4 
« 
î 


bi fn MORE je: 
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renfermaient plusieurs inconnttes. Mais, quel que soit le nombre m de ces 
inconnues, on peut, à l’aide des principes établis dans le: If, déterminer 
la plus petite valeur de #, et le système de facteurs correspondants. En 
effet, dans ce :système, :sauf des cas exceptionnels où les coefficients 
y, by..., hysatisferaient à certaines conditions, 1 facteurs au moins 


lis ds, Àm 


acquerront des valeurs distinctes de zéro, et, pour éliminer ces mêmes fac- 
teurs de la somme AÀ, il suffira d’assujettir les coefficients &, 6,..., n aux 
conditions (10) du $ [*, c’est-à-dire aux formules 


(3) TO VON 


puis de remplacer la formule (5) par la formule (9). Alors aussi, sauf des 
cas exceptionnels, les quantités 


Œn+1 , Un+2 TOR: Un 


seront généralement distinctes de zéro, et, par suite, il sera nécessaire que 
les facteurs ÀAm+1s Ame. À Se réduisent tous à zéro. Car si l’on n'avait pas 


(4) L net 10; Var O,..., A0; 


si, par exemple, }, différait de zéro, il suffirait d'attribuer à À, un accroisse- 
ment infiniment petit, mais affecté d’un signe contraire au signe de &,, 
pour faire décroître la quantité À et par suite l’erreur #. Donc alors l'erreur 
# ne serait pas, comme on le suppose, la plus petite possible. D'ailleurs, 
quand les formules (4) seront vérifiées, les valeurs de À,, L,..., À, seront 
immédiatement fournies par les équations 


(5) SA = SR —= 0... 8S hi — 0; 
et les formules (5), (9), (4) du $ [°° donneront 

ae AVR + VX +...+VN= a, 
(7) B—AU. 


Donc la plus petite valeur'de # sera généralement de la forme x&, & étant 
une quantité positive, déterminée par le système de #7 équations analogues 
aux formules (3), c’est-à-dire par 71 équations de la forme 
(8) . PARAIT MAP PEER 

à | vx 
et généralement aussi les facteurs À,, 2,..., À», propres à fournir cette plus 
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petite valeur, s’'évanouiront, hormis les facteurs correspondants aux valeurs 
de L écrites comme indices au bas des lettres a, b,..., k, À, dans les équa- 
tions desquelles on tirera les valeurs de &. 

» Ajoutons que, parmi les valeurs de & déterminées comme on vient de 
le dire, .on devra choisir la plus petite de toutes. En substituant celle-ci dans 
l'équation (7), on obtiendra précisément la valeur cherchée de 2. 

» Appliquée au cas où les équations linéaires données renferment une 
seule inconnue æ, la méthode que nous venons d'exposer réproduit les 
formules (x) et (2). 

» Lorsque les équations linéaires données renferment deux inconnues 
x, y, on a, en vertu des formules (4) et (5), 


ah + bah=i, bik+bih=o, L=0, ÀL=0,..,1,=0, 


et de ces équations jointes aux formules (6) et (7) on tire 


I I 
ë b, 
(9) Free pe h=— =Ù À = 0,.., À = 0, 
&, .b; CRE 
TR 
VO LONes 


LE: 
a; a3\° 
MS) 


Donc alors, pour trouver la plus petite valeur de 2, il suffit d'écrire, l’une 
au-dessus de l’autre, les deux suites 


(rx) 


puis de multiplier par x le plus petit des rapports qu'on obtient quand 
on divise la somme des valeurs numériques de deux termes de la première 
suite par la différence entre les valeurs numériques des termes correspon- 
dants de la seconde suite. Si le plus petit de ces rapports est formé avec les 
premiers termes des deux suites, la plus petite valeur de z sera fournie, avec 
les valeurs correspondantes des facteurs À,,X,,..., À,, par les formules (9) 
et (ro). 
» Il est bon d’observer qu’on tire des formules (9) 


; 
(12) EE bah SRE 


4 


nés à 


la valeur de p étant 


Par suite, les produits 4, À,, 4, X, seront tous deux positifs, si le rapport p est 
négatif. Mais, si ce rapport est positif, alors l’unité étant comprise entre les 
limites p et p—*, les produits a, À,, 4, X, seront, l’un positif, l’autre négatif. 

» On devrait évidemment, dans les formules (9), (ro), etc., échanger 
entre elles les lettres a&-et b, s’il s'agissait de faire en sorte que la plus grande 
erreur à craindre, non plus sur la valeur de æ, mais sur la valeur de +, 
devint la plus petite possible. 

» Nous avons, dans ce qui précède, fait abstraction des cas exception- 
nels où les coefficients a, b,,..., h, vérifient certaines conditions, par exem- 
ple, la condition (6) du SI“. Pour résoudre le problème dans ces cas excep- 
tionnels, il suffira ordinairement de substituer aux coefficients 4, b;,..., k, 
d’autres coefficients qui en diffèrent infiniment peu et cessent de remplir 
les conditions dont il s’agit. De plus, il sera généralement facile de voir 
comment doivent être modifiées, dans les cas exceptionnels, les formules 
ci-dessus établies. : 

» Considérons, pour fixer les idées, le cas où, les inconnues étant rédui- 
tes à une seule x, plusieurs des coefficients &,, 4,,..., a,, par exemple les 
l coefficients a,, &,,..., &, offrent des valeurs numériques égales, mais su- 
périeures à celles de tous les autres. Alors la plus petite valeur de # sera tou- 
Jours déterminée par la formule (r). Mais les Valeurs correspondantes de 
1 X2s-. An ne seront pas nécessairement celles que fournissent les équa- 
tions (2), et pourront être encore toutes celles qu’on déduit de la formule 


(13) Ah + didot ee +dh = 1, 


en attribuant aux produits 4,1, 4,}:,..., 4), des valeurs positives, ou, 
en d’autres termes, en attribuant respectivement aux facteurs À, 1:,..., À 
les signes des coefficients 4,, 4,,..., &, par conséquent, toutes celles qui 


-vérifient la condition 


(4) NT AU DPONSMEN, HR à 


$ III. — Conclusions. 


» Soient, comme dans le $ [#, ë l’erreur de l’inconnue x, et # la plus 
grande valeur que cette erreur puisse acquérir pour un système donné de 
facteurs. Soient, en outre, — v, v les limites inférieure et supérieure entre 


0] 


x ( 332 ) 


lesquelles on veut renfermer l'erreur ë, et P la probabilité de coincidence 
de cette erreur avec une quantité comprise entre les limites — v, y. Si, 
en attribuant aux facteurs }À,, 1:,..., À, des valeurs telles, que la plus 
grande erreur # devienne la plus petite possible, on pose précisément 
v = #, la probabilité P se changera en certitude, et acquerra ainsi la plus 
grande valeur possible. Par suite, si l’on attribue à v une valeur qui soit in- 
férieure à la valeur de 3, déterminée dans le $ IT, mais qui en diffère tres- 
peu, le système de facteurs qui fournira la plus grande valeur de P différera 
tres-peu du système qui correspond à cette valeur de 2. 

» Ainsi, par exemple, si, en supposant les inconnues réduites à une 
seule +, eten désignant par à, celui des coefficients 4,, &,,.…., a, qui offre la 
plus grande valeur numérique, on attribue à v une valeur inférieure au rap- 
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fournira la plus grande valeur de P différera très-peu du système déter- 
miné par les formules 


mais très-peu différente de ce rapport, le système de facteurs qui 


pes TR MER Cac aE 
(1) = —, NO MEN OP PA ET 0. 
Ll 


D'ailleurs, ce dernier système sera, en général, tres-différent de celui que 
fournirait la méthode des moindres carrés. Donc, pour des valeurs de v suffi- 
samment grandes, la méthode des moindres carrés sera loin de fournir la 
valeur x de x, correspondante à la plus grande valeur de P. Cette conclu- 
sion, qui subsiste, quelle que soit la limite x et le nombre 7 des équations 
données, s'étend évidemment au cas où, ces équations renfermant plusieurs 
inconnues, on remplace le système de facteurs que déterminent les for- 
mules (1) par celui qui rend alors la valeur de x la plus petite possible. En 
conséquence, on peut énoncer généralement la proposition suivante : 

» Si l’on nomme v la limite au-dessous de laquelle on veut abaisser l’er- 
reur £ de l'inconnue x, et P la probabilité de la coïncidence de cette erreur 
avec une quantité comprise entre les limites —v, +v, le système de fac- 


teurs correspondant à la plus grande valeur de P sera ordinairement, pour - 


des valeurs de v suffisamment grandes, très-difjérent de celui que donne- 
rait la méthode des moindres carrés, quel que soit d’ailleurs le rombre n 
des quantités fournies par l’observation, et quelle que soit la limite »x assignée 
aux erreurs que comportent ces mêmes quantites. 

» Il semblerait au premier abord que, dans le cas oùle nombre 7 de- 
vient trés-grand, on pourrait tirer des conclusions différentes ou même 
opposées d’une formule établie dans le $ 1 du précédent Mémoire. Il 
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1333) Re. 
semble, en effet, que, pour de grandes valeurs de n, les produits a, À, 
d3À2,..., Ann assujettis à vérifier la condition 


(a) dl + dodo He + Andy =, 


et, par suite, les facteurs À,, L;,..., À, doivent généralement se réduire à 
des quantités très-petites de l’ordre =; et si cette réduction a lieu, si d’ail- 


leurs, en attribuant au nombre 6 une valeur très-grande d’un ordre supé- 
rieur à celui de ÿn, mais inférieur à l'ordre de #, on néglige l'inté- 
grale (23) de la page 268 vis-à-vis de l'intégrale (22), alors la valeur de P 
parait devoir être sensiblement celle que donne la formule (33) de la 
page 269, c’est-à-dire celle dont le maximum est fourni par la méthode des 
moindres carrés. Mais la formule (33), établie comme on vient de le dire, 
repose évidemment sur des hypothèses qui peuvent ne pas se réaliser. 

» En premier lieu, de ce qu’on attribue au nombre # une très-grande 
valeur, il n’en résulte pas nécessairement que les facteurs À,, À,..., À 
soient tous très-petits. Le contraire arrivera si l’on attribue à la plupart 
d’entre eux des valeurs nulles, comme dans le $ IT du présent Mémoire. Il 
y a plus; parmi les facteurs À,, }:,..., À, plusieurs pourront conserver des 
valeurs finies dans le cas même où l’on supposera ces facteurs déterminés 
par la méthode des moindres carrés. 

» En effet, considérons spécialement le cas où, les inconnues étant 
réduites à une seule x, les coefficients 4,, &,..., a, de cette inconnue, 
dans les équations linéaires données, forment une progression géomé- 
trique dont le premier terme est 4, et la raison r. Alors on aura 


(3) Hire 


et en supposant les facteurs À,, 1,..., À, respectivement proportionnels aux 
coefficients a,, &,,..., &,, conformément à la règle fournie par la méthode 
des moindres carrés, on aura encore, eu égard à l'équation (2), 
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Or, si, la valeur de a n'étant pas trés-grande, on attribue à r une valeur 
comprise entre les valeurs o, 1, mais sensiblement distincte de ces limites, 
les termes de la suite 
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C. R., 1853, ame Semestre. (T. XXXVII, N° 9.) 46 


(334) 
déterminés par la formule (4), ne seront pas tous très-petits, pour de 
grandes valeurs de 7. les premiers termes, par exemple, conserveront des 
valeurs finies, en se réduisant à très-peu près aux termes correspondants 
de la progression géométrique 


bI 
EN 
cn 


É A \ I 
si, 2 étant.un très-grand nombre, on suppose 4 = 1, 7 = ” 


» En second lieu, l'intégrale (23) du $ I‘ du précédent Mémoire ne 
peut pas toujours être négligée vis-à-vis de l'intégrale (22); et, de plus, 
pour que la formule (9) du même paragraphe puisse être réduite a la for- 
mule (33), il est nécessaire que la valeur de v ne dépasse pas une certaine 


limite. C’est ce que prouve déjà l’analyse ci-dessus exposée, et ce que 


montrent aussi les formules relatives au cas spécial où le nombre nr ac- 
quiert une très-grande valeur, comme nous l’expliquerons dans un pro- 
chain article. » : 


ME. À. Caucuy présente encore à l’Académie un Mémoire sur les résultats 
moyens d’un très-grand nombre d’observations. 


MÉMOIRES LUS. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur l'amorphisme et le polymorphisme du soufre; 
par M. Cu. Braue. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Dumas, Dufrénoy, de Senarmont.) 


« En résumé, si l’on compare entre elles les propriétés du même ordre 
qui caractérisent chacune des deux formes cristallines du soufre, on peut 
établir le tableau suivant : 


à finit dm ln SET). Ds à Do. Lin 
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eme = 


RHOMBOCTAËDRE DE:1010/7/. 


Incolore ou jaune, trans- 


L"Couleur Ar Je 

Ds parent ou opaque. 
2. Consistance.......... Dur, cassant, friable, 
M DEnSLER eee ce done 2,07. 


4. Émission de vapeur à 
la température eue 
DATE ee DEA 


5. Point de solidification 
apparente ou de mener degrés. 


G. Action de la chaleur,\Peut le rendre opaque 
100 degrés et de] sans affecter la den- 
sité. ‘ 


7. Action de la lumière.. Nulle. 


8. Contraction......... Nulle ou insensible. 
9. Actions mécaniques. .. Sans effet. 
10. Métamorphose... Nulle. 


A1. Chaleur produite par 


la métamorphose... ue 


Rhomboctaèdres 
plus petits. 


49. Par les dissolvants, liquides 
ou gazeux, en faiblé quantité, 


43. Chaleur spécifique... .......,..… HA LEE 
(MM. Scherer et Marchand.) 


A4. Chaleur dégagée par 
la combustion ........ 
(MM. Favre et Silbermann. ) 


la220 calories. 


45. Solubilité dans le sul- 
fure de carbone...... 


| Complète. 


AG- Actions chimiques : 
Vapeurs de mercure 
2P : 75 Nulles. 
d’iode, ete, à la tem- 
pérature ordinaire... 


PRISME OBLIQUE OU SYSTÈME MONOCLINIQUE. 


Jaune ; miellé; brun. 


Plus ou moins mou, flexible. 


Minima 1,033; Maxima 1,980. 


Emet de la vapeur condensable par une lame de 
verre en vésicules et rhomboctaèdres ; ou bien colo- 
rant l’argent et le mercure. 


De 110 à 104 degrés et au-dessous. 


Le rend opaque, en changeant la densité, et la 
forme cristalline, qui devient rhomboctaèdre. 


Agit comme la chaleur. 


Se contracte d’une quantité variable, 


Déterminent la métamorphose opaque et rhom- 
boctaédrique, 


Rhomboctaèdres cytogénés. 


120,5 ou 2,57 unités caloriques. 
(M. Mitscherlich. ) 


Rhomboctaèdre, 


1,021. 


4o calories en plus. 


0,05 ne se dissolvent pas; résidu ayant la forme 
du prisme oblique. (Ch. Deville.) 


Sulfure de mercure ayant l'aspect métallique, 
iodure de soufre, ete. 


46. 
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» Quelque grandes que soient les différences entre les propriétés du sou- 
fre, sous les deux formes, la RÉ de l’état utriculaire dans le prisme 
oblique les explique. ep 

» En effet, l’utricule est un petit sac, qui renferme du soufre en partie 
liquide, en partie mou, qui émet de la vapeur, cristallise et durcit avec le 
temps, ou par l’action de la chaleur, celle des dissolvants, les actions méca- 
niques, et qui se colore en absorbant de la vapeur de soufre; qui absorbe 
celles de mercure et d’iode à la température ordinaire, etc. Cela explique 
la coloration brune des aiguilles ou prismes obliques. Leur faible densité, 
1,933 à 1,982, augmentant plus ou moins rapidement, suivant l’activité de 
la métamorphose utriculaire, l'émission de vapeur à la température ordi- 
naire, l’abaissement du point de fusion, l’action de la chaleur au-dessous 
de 100 degrés, l’action de la lumière, qui agit comme la chaleur, la con- 
traction des prismes dans les utricules cristallisant en rhomboctaèdres, cela 
explique la chaleur produite pendant la cristallisation par la condensation 
des utricules ; cela explique également la chaleur spécifique plus élevée ; cela 
explique la chaleur dégagée par la combustion, qui est la même que celle 
que dégage le soufre mou; cela explique la métamorphose en rhomboctaë- 
dres par l’action des dissolvants en plus ou moins grande quantité. 

L’insolubilité, dans le sulfure de carbone à la température ordinaire, 
de l'enveloppe extérieure des prismes obliques se trouve également expli- 
quée par la condensation à l’extérieur et l’accolement des enveloppes utri- 
culaires, tandis que la matière interne, où les enveloppes ne sont pas sou- 
dées, est dissoute. La forme du prisme oblique doit être attribuée d’ailleurs à 
l’action d’un excès de dissolvant (x). 

» Enfin, les actions chimiques sont précisément celles de l’utricule 
intacte acristalline. 

Au contraire, sous la forme de rhombôctaèdre, le soufre possède des 
propriétés identiques avec celles de l’utricule après qu’elle a cristallisé; la 
forme à laquelle donne lieu l’utricule étant d’ailleurs le rhomboctaëdre, ou 
une forme dérivée. 

Aïnsi se trouve expliqué l’état allotropique et isomérique du prisme 
oblique, dont l'apparition coïncide seulement avec la condensation des 
vapeurs hlanche ou jaune de soufre, et leur passage à l’état utriculaire. Ainsi 
mes recherches conduisent, entre autres conséquences, à reconnaître une 
fois de plus l'importance de la forme cristalline définitive et persistante si 


(1) OC. Brame, Comptes rendus, 1849. 
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bien établie par Haüy, et à laquelle la conductibilité inégale suivant les axes, 
démontrée par M. de Senarmont, est venue prêter unnouvel appui, de même 
que l’ensemble des recherches sur l’isomorphisme en avait auparavant relevé 
la valeur. La forme persistante est corrélative, comme on l’a vu, avec un 
grand nombre de propriétés physiques et chimiques. Elle est véritablement 
l'un des caractères distinctifs de l'espèce chimique, comme l’entend M. Che- 
vreul; le rhomboctaèdre de soufre caractérise ce corps. Au contraire, dans 
les prismes de fusion existe un état qui explique leurs propriétés physiques 
et chimiques particulières, et dans cet état le soufre ne se revêt qu’acciden- 
tellement, et seulement à l'extérieur, de la forme du prisme oblique; tandis 
que la matière interne cristallise rapidement en rhomboctaèdre. Le prisme 
oblique n’est donc pas une espèce ; et l’état utriculaire qu’il masque y est, 
pour ainsi dire, un état latent, correspondant à la chaleur latente. 

» Dans la deuxième partie de ce Mémoire, je ferai au soufre mou l’ap- 
plication du même point de vue, en passant en revue les propriétés phy- 
siques et chimiques correspondant à celles des deux formes cristallines. 
Puis j’examinerai, d’un point de vue général, l’allotropie, l’isomérie, l’amor- 
phisme, le dimorphisme et le polymorphisme du soufre, et je chercherai à 
montrer que les idées que ces mots représentent ne sont pas si disparates et 
opposées qu’on le croit généralement; ce sont, en effet, des modifications 
moléculaires, qui ont une source commune, l’état utriculaire et ses méta- 
morphoses. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


TÉRATOLOGIE. — Études anatomiques et tératologiques sur une mule 
 fissipède aux pieds antérieurs; par MM. les professeurs A. Lavocar et 
N. Jorx, de Toulouse. (Extrait par les auteurs.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Is. Geoffroy-Saint-Hilaire, 
Duvernoy.) 


« Les faits de polydactylie dans le genre Æquus sont rares, et celui que 
nous rapportons est le premier de cette nature qui ait été étudié d’une 
manière complète. 

» Au mois de janvier dernier, dans les hôpitaux de l’École impériale vé- 
térinaire de Toulouse, une jument avorta; son fœtus était une mule, d’en- 
viron neuf mois, polydactyle aux pieds antérieurs, et offrant, pour le reste 
du corps, une conformation tout à fait normale. 
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»  Indépendamment de l’intérêt que nous offrait ce fait tératologique en 


lui-même, nous ne pouvions être servis par un hasard plus heureux pour 
arriver à démontrer d’une manière incontestable ce que la méthode des 
analogues et le principe des connexions ne nous avaient permis d'établir que 
théoriquement. En effet, dans un Mémoire (1) que nous avons eu l'honneur 
de soumettre l'an dernier au jugement de l’Académie, nous avons cherché 
à prouver que, dans les Équidés, le grand doigt n’est pas simple; qu'il 


est l'équivalent des deux grands doigts du pore et des Ruminants, c’est-à- 


dire de l’annulaire et du médius de l’homme. Cette maniere de voir, qui 
était pour nous une conviction profonde, se trouve aujourd'hui parfaite- 
ment confirmée par l’anomalie que nous avons rencontrée. 

» Voici les résultats sommaires de nos observations : 


» Les membres thoraciques sont terminés par trois doigts, dont un, in- 


terne, parfaitement libre ; les deux autres, bien séparés au pied gauche, sont, 
au pied droit, réunis dans un sabot commun, mais offrant sur sa région 
antérieure interne un sillon vertical très-prononcé. 

» La châtaigne est à l’état normal et représente le pouce. 

». L’ergot est plus petit qu’à l'ordinaire, parce que l'index, évidemment 
constitué ici par le doigt interne, s’est développé, et ce qui reste de la sur- 
face cornée ne représente plus que l'extrémité digitale atrophiée de l’auri- 
culaire. 

» Par conséquent, les trois doigts apparents de notre monstre sont, en 
procédant de dehors en dedans, l’annulaire, le médius et l'index. 

» L'annulaire est le plus fort, l'index l’est un peu moins, et le médius est 
le plus petit. Tous sont pourvus d’un sabot conique, déprimé sur la face 
concentrique, au moins pour les doigts extrêmes. 

» La détermination que nous venons de formuler est, à première vue, 
manifeste pour le pied gauche, où l’annulaire et le médius sont bien séparés. 
Au pied droit, elle devient manifeste après l’évulsion du sabot commun à 
ces deux doigts. A l’intérieur de la boîte carrée, une arête, formant cloison 
presque complète, divise la cavité en deux loges dont l’externe, plus grande, 
appartient à l’annulaire, et l’interne au médius. Par suite de cette même 
disposition, une profonde échancrure, plus large en bas qu’en haut, établit 
une démarcation bien nette entre l’appareil kératogène propre à chaque 


(x) Études d'anatomie philosophique sur la main et le pied de l’homme, et sur les extré- 
mités des Mammifères ramenées au type pentadactyle. Comptes rendus hebdomadaires, séance 
du 20 septembre 1852, page 388. 
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doigt; et cette division est telle, que, le sabot étant enlevé, l'extrémité des 
deux doigts rapprochés offre l’aspect d’un pied fourchu. , 

» Avant d'aller plus loin, nous ferons remarquer qu'aux deux pieds de 
notre monstre, la peau, en passant d’un doigt libre à l’autre, formait un pli 
intermédiaire, sorte de palmature, qui ne descendait pas au delà du milieu 
de la longueur de la région phalangienne. Ces espèces de palmatures n'étaient 
nullement frangées et comme déchirées à leur bord libre; elles n'avaient 
point adhéré, par conséquent, aux membranes placentaires, et leur existence 
n'indique pas le rôle important que leur attribuait E. Geoffroy-Saint-Hilaire 
dans la production des monstruosités (1). Ces membranes ne sont-elles pas 
plutôt les restes encore persistants des languettes étroites sous la forme des- 
quelles apparaissent, chez tous les animaux vertébrés, les premiers rudi- 
ments des membres, quelles que doivent être, d’ailleurs, la conformation et 
la fonction ultérieures de ces extrémités ? [ ’oyez Longet (2), et un intéres- 
sant Mémoire de M. Agassiz (3).] 

» L'étude anatomique des os, des muscles, des vaisseaux et des nerfs 
nous a montré que l’anomalie ne remontait pas au-dessus de la jointure 
métacarpo-phalangienne. 

». Os. — Carpe et métacarpe à l’état normal. Premier doigt représenté, 
comme à l'ordinaire, par le stylet métacarpien externe. Première et deuxième 
phalanges du quatrième doigt (index) incomplétement développées; la pre- 
mière unie au noyau inférieur du stylet interne simplement par du tissu 
fibreux. Troisième phalange de ce même doigt taillée en quart de cercle, à 
bord convexe excentrique, comme dans le porc, et n'ayant qu’un trou vas- 
culaire à la face intérieure. Pour le deuxième et le troisième doigt (annu- 
laire et médius), au pied droit, la première phalange est commune aux deux 
doigts, comme dans l’état normal; il en est de même de l'extrémité supé- 
rieure de la deuxième phalange. Au pied gauche, il n’y a que l’extrémité 
supérieure de la première phalange qui soit commune aux deux doigts; le 
réste est séparé; mais ici, comme à l’autre pied, toute la partie inférieure 
du médius, y compris la phalange onguéale, est restée à l’état fibreux. Aux 
deux pieds, la deuxième phalange de l’annulaire est arrondie inférieure- 
ment et simplement condyloïde; et la phalange onguéale de ce même doigt 


(1) Philosophie anatomique, tome II, page 210. 
(2) Traité de Physiologie, tome Il, page 207. 
(3) Bibliothèque de Genève, novembre 1860, pages r94 et suivantes. 
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est en quart de cercle, comme celle de l'index, à un seul trou vasculaire 
inférieur, ete. Elle ressemble donc à une troisième phalange de porc ou de 
Ruminant, ou bien à la moitié d’une troisième phalange de cheval. 

Muscles. — Les tendons extenseurs destinés au médius et à l'index se 
terminent en haut de la première phalange. À l’annulaire seulement, l’ex- 
tenseur commun et les fléchisseurs parviennent jusqu’en bas. Les interosseux 
palmaires sont à peu près à l’état normal, si ce n’est au pied gauche, pour 
la branche terminale interne de l’interosseux correspondant au médius, en 
raison de l’état presque entièrement fibreux de ce doigt. 

Vaisseaux et nerfs. — Tout est normal jusqu’en bas du métacarpe. 
Des rameaux, fournis à l’ergot, représentent les divisions propres au pre- 
mier doigt (auriculaire). Au-dessous, l'appareil vasculo-nerveux rappelle 
assez bien, par sa distribution, ce qui s’observe chez les Fissipèdes. Il se 
partage en cinq branches: deux collatérales de l’annulaire, deux collaté- 
rales de l'index, et une propre au médius. 

» Enfin, au-dessus du carpe, des divisions qui se at à là châätaigne 
constituent les vaisseaux et les nerfs propres du pouce. 

» En conséquence de ce qui précède, le sujet que nous avons étudié, 
solipède aux pieds postérieurs, était fissipède aux pieds antérieurs; l’annu- 
laire et le médius, ordinairement réunis pour former le grand doigt, étaient : 
séparés jusqu’en haut de la deuxième phalange, au pied droit, et jusqu’en 
haut de la troisième phalange, au pied gauche (1). 

Par conséquent aussi, dans le genre Æquus, le grand doigt n’est pas 
simple, mais il représente exactement les deux grands doigts du porc et des. 
Ruminants, c’est-à-dire l’annulaire et le médius de l’homme. 

» Cette double valeur, attribuée par nous au grand doigt des Équidés, 
est maintenant, grâce au fait que nous venons de rapporter, une vérité défi- 
nitivement acquise et incontestable. 

» Enfin, si, comme nous croyons l'avoir démontré ailleurs, la châtaigne 
est le représentant du pouce, et si, comme le prouve encore notre monstre, 
l’ergot et les stylets des chevaux actuels représentent les deux doigts laté- 
raux (auriculaire et index), parfaitement développés chez les Hipparion (de 
Christol), il faut en conclure que, de même que tous les autres Mammiferes, 
les Équidés, dits Monodacty les,sont réellement pentadactyles. » 


(x) Ce fait tératologique peut être ainsi caractérisé: pouce et auriculaire à l’état normal; 
index portant phalanges; annulaire et médius séparés dans la région phalangienne. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Mémoire sur la structure de l'encéphale des 
Poissons cartilagineux et sur l'origine des nerfs craniens chez ces 
Poissons, accompagné de planches explicatives; par MM. les 
D Parcipgaux et Vurprax. (Extrait par les auteurs.) 


[Commission du prix de Physiologie expérimentale (r).] 


« Au mois d'avril de l’année dernière, nous avons présenté à l’Académie 
des Sciences un Mémoire où nous avons cherché à déterminer les parties 
qui constituent l’encéphale des Poissons. 

: » Dans ce Mémoire, qui a été l’objet d’un Rapport fait par M. le profes- 
seur Duvernoy, nous avons montré que l’encéphale des Poissons osseux et 
cartilagineux se compose des mêmes parties que celui des Mammifères, et 
que ces parties sont disposées à peu près de la même façon que chez les 
Vertébrés supérieurs. 

» Dans le Mémoire que nous avons l'honneur de soumettre au jugement 
de l’Académie, notre but est d’exposer les résultats de nos recherches sur 
la structure de l’encéphale des Poissons cartilagineux, et sur l’origine des 
nerfs chez ces Poissons. Nous avons choisi, pour nos études, l’encéphale 
des Poissons cartilagineux, parce que la plupart des anatomistes se sont 
occupés exclusivement du cerveau des Ostéoptérygiens, et ont négligé celui 
des Chondroptérygiens. Comme dans notre premier travail, la Raie nous à 
servi de type. 

» [. Dans la première partie de ce Mémoire, nous décrivons la structure de 
l’encéphale des Poissons cartilagineux. Nous avons commencé par démêler 
la structure du bulbe rachidien. Le bulbe est formé de deux moitiés juxta- 
posées, comme tout le système nerveux central. Dans chaque moitié, on 
trouve : 1° une pyramide antérieure; 2° un faisceau antérieur; 3° un fais- 
ceau latéral; 4° un faisceau postérieur; 5° un faisceau grêle postérieur ; 
6° enfin, un faisceau central ou intermédiaire. Ces différents faisceaux sont 
séparés les uns des autres par des sillons peu marqués, à l'exception de ce- 
lui qui existe entre le faisceau postérieur et le faisceau latéral. Parmi ces 
faisceaux, les uns se continuent directement avec ceux de la moelle; les 
autres, tels que les pyramides antérieures et les faisceaux intermédiaires, 


(1) Ce Mémoire est également renvoyé à l’examen de la Commission qui avait fait le Rap- 
port sur le précédent travail de MM. Philipeaux et Vulpian, Commission qui se compose de 
MM. Duméril, Flourens et Duvernoy. 
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sont produits par la réunion de fibres émanées de tous les cordons de la 
moelle. 

» Nous avons décrit et figuré pour la première fois l’entre-croisement des 
ide antérieures chez les Poissons osseux et cartilagineux. Nous avons 
aussi décrit et figuré pour la première fois les faisceaux intermédiaires du 
bulbe des Chondroptérygiens et l’entre-croisement de ces faisceaux au niveau 
de l’aqueduc de Sylvius. Par là, nous avons montré un trait de res- 
semblance de premier ordre entre l’encéphale des Poissons et celui des 
Mammiferes. 

Le faisceau latéral se joint au faisceau intermédiaire dont il est distinct 
dans toute la partie postérieure du bulbe; puis ces deux faisceaux vont se 
perdre en partie dans les couches optiques et en partie dans les hémisphères 
cérébraux. 

Le faisceau antérieur donne des expansions pédonculaires aux tuber- 
cules quadrijumeaux, aux couches optiques, et enfin au cerveau propre- 
ment dit. 

Le faisceau postérieur du bulbe se termine en grande partie dans le 
cervelet. 

Nous avons ensuite passé en revue les renflements encéphaliques lun 
après l’autre; nous avons indiqué leur conformation intérieure, leurs rap- 
ports avec les différents faisceaux du bulbe et la répartition de la substance 
grise et de la substance blanche dans chacun d’eux. 

» IT. Dans la seconde partie, nous avons décrit avec détail, et avec toute 
la précision que nous avons pu y apporter, l'origine apparente et l’origine 
profonde des différents nerfs encéphaliques des Poissons cartilagineux. 

» Les Poissons cartilagineux présentent onze paires de nerfs encépha- 

.liques ou craniens. 

» À. Les nerfs de la première paire, ou nerfs olfactifs, naissent du cer- 
veau proprement dit par plusieurs petits filets et par un faisceau qui semble 
former une commissure entre les deux nerfs olfactifs à travers la substance 
du cerveau. Ils ne paraissent avoir aucune connexion avec les faisceaux du 
bulbe. Incidemment, nous avons décrit et figuré les lobules olfactifs de la 
Raie, et leur disposition par rapport aux narines. 

B. Les nerfs de la deuxième paire, ou nerfs optiques, tirent leur ori- 
gine des couches optiques antérieures par deux faisceaux qui s’entre-croisent 
et forment un véritable chiasma dont la structure est identique à celle du 
chiasma des nerfs optiques chez les Mammifères. 

» C. Les nerfs de la troisième paire, ou nerfs oculo-moteurs communs, 
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sortent de la face inférieure du bulbe à 2 ou 3 millimetres derriere les tu- 
bercules mamillaires. Leurs radicules proviennent des faisceaux intermé- 
diaires; quelques-unes d’entre elles s’entre-croisent sur la ligne médiane, 
d’autres sont directes, et enfin quelques fibres originelles semblent former’ 
une commissure entre les deux nerfs. 

» D. Les nerfs de la quatrième paire, ou nerfs pathétiques, naissent des 
faisceaux intermédiaires et présentent des radicules directes, des radicules 
entre-croisées et des radicules commissurales. Leur origine apparente a lieu 
entre les couches optiques antérieures et les couches optiques postérieures. 

» E. Les nerfs de la cinquième paire, ou nerfs trijumeaux, sont formés 
de deux branches de chaque côté, qui naissent en grande partie des fais- 
ceaux intermédiaires. De chacune de ces deux branches se détache un petit 
rameau : les deux petits rameaux réunis constituent la branche ophthal- 
mique. Par le reste de leurs fibres, les deux branches répondent, l’une au 
nerf maxillaire supérieur, l’autre au nerf maxillaire inférieur des Vertébrés 
supérieurs. 

» F. Les nerfs de la sixième paire, ou nerfs oculo-moteurs externes, éma- 
nent des faisceaux intermédiaires. Leur origine apparente se fait sur les fais- 
ceaux antérieurs, près du sillon de séparation entre les pyramides anté- 
rieures et ces faisceaux. Ici encore nous trouvons des radicules directes, 
des radicules entre-croisées et des radicules commissurales. 

» G. Les filets de la septième paire, ou nerfs faciaux, sortent du cer- 
velet par deux racines; mais la plupart de leurs filets radiculaires plongent 
jusque dans les faisceaux intermédiaires, et là, plusieurs s’entre-croisent. 

» H. Les nerfs de la huitième paire, ou nerfs acoustiques, naissent sur 
les parties latérales du bulbe : profondément, on trouve deux racines pour 
chacun d'eux. Ces racines gagnent les faisceaux intermédiaires, et Ià, la 
racine supérieure de l’un des nerfs s’entre-croise avec la racine analogue de 
l’autre nerf. 

» I. Les nerfs de la neuvième paire, ou nerfs glosso-pharyngiens, sont 
tout à fait distincts des pneumo-gastriques au-dessous desquels ils naissent. 
Deux racines, issues des faisceaux intermédiaires; se rendent à chacun de ces 
nerfs, et la racine inférieure de l’un s’entre-croise avec la racine analogue 
de l’autre nerf. 

» J. Les nerfs de la dixième paire, ou nerfs pneumo-gastriques, offrent 
une origine apparente tout à fait semblable à celle qui se voit chez les Mam- 
miferes. Ils reçoivent des radicules directes, des radicules entre-croisées et 
des radicules commissurales. 
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» K. Les nerfs de la onzième paire ne sont pas déterminés. Leur ténuité 
s’oppose à ce qu’on puisse les suivre dans leur distribution périphérique. 
Cependant leur origine apparente les rapproche beaucoup des nerfs hypo- 
glosses. Leur origine profonde est tout à fait semblable à celle des nerfs de 
la troisième et de la sixième paire. 

» Presque tous les nerfs craniens, chez les Poissons cartilagineux, tirent 
leur origine des faisceaux intermédiaires qui sont formés par la réunion de 
fibres formées par tous les faisceaux de la moelle. Il suit de là qu'on ne 
peut établir aucune connexion certaine entre les racines des nerfs craniens, 
moteurs et sensoriaux, et les prolongements des faisceaux antéro-latéraux et 
postérieurs de la moelle. Cette proposition ressort de nos études sur l’origine 
des nerfs des Poissons cartilagineux, et nous avons cherché à la démontrer 
dans un autre travail sur l’origine des nerfs craniens chez les Vertébrés 
supérieurs. 

» Ce nouveau travail apporte de nouvelles preuves à l’appui de la con- 
clusion générale de notre premier Mémoire, conclusion ainsi conçue : 


« L’encéphale des Poissons est semblable à celui des autres Vertébrés, car 


» il est composé des mêmes parties disposées de même, à très-peu de chose 
près. » 


MÉDECINE. — De l'influence de l'électricité dans les accidents 
chloroformiques ; par M. le D' Joserr, de Lamballe. (Extrait. ) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Roux, Velpeau, Balard.) 


« Je viens demander à l’Académie des Sciences la permission de lui 
faire connaître des expériences concernant les moyens de combattre les 
accidents qui peuvent survenir dans l’administration du chloroforme. Ces 
expériences ont été pratiquées sur différents animaux, tels que chiens, 
chats ou lapins, etc., que j'ai placés dans les conditions suivantes : 

» Tantôt la tête de l'animal a été plongée dans une vessie qui ne ren- 
fermait que des vapeurs chloroformiques. 

». Tantôt elle a été plongée dans une vessie où la vapeur du chloroforme 
était mélangée avec une certaine quantité d’air atmosphérique. 

» Tantôt, enfin, le chloroforme a été administré au moyen d’une 
éponge concave que l’on approchait graduellement du museau de l'animal; 
et que l’on maintenait au devant des fosses nasales de manière à ce qu'il 
s’y introduisit naturellement un libre courant d’air et de chloroforme. 

» Dans le premier cas, l’action du chloroforme est instantanée, et sou- 
vent foudroyante; le cœur et la respiration sont arrêtés subitement. 
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:» Dans le second cas, les mêmes phénomènes se sont reproduits, mais 
non plus avec la même instantanéité. 

» Enfin, dans le troisième mode d’expérimentation, la marche des phé- 
nomènes à été lente, comparée à ce qui s’est produit dans les deux autres. 

» Dans la première série d’expériences, où la quantité de chloroforme 
absorbé était ‘considérable, tous les phénomènes se sont pour ainsi dire 
confondus, tant l’intoxication était rapide; la résolution, l'absence de res- 
piration et la cessation des contractions du cœur avaient lieu pour ainsi dire 
en même temps; tandis que ces mêmes phénomènes ont été distincts et 
faciles à analyser dans les expériences où l’hématose se produisait en 
même temps que l’anesthésie. 

» Lorsque le chloroforme a été administré sans mélange, j'ai pu, malgré 
ses effets foudroyants, rappeler à la vie un petit nombre d’animaux dont 
le cœur se contractait encore, bien qu’on n’en sentit plus les battements. 

» Lorsqu'une faible quantité d’air était mêlée au chloroforme, la respi- 
ration et les battements du cœur persistaient plus longtemps, et J'ai eu 
moins de peine à obtenir le même résultat. 

» J'appelle plus particulièrement l'attention sur les effets obtenus dans 
la troisième série d'expériences, où j'ai exactement employé les mêmes 
moyens que lorsqu'on à à soumettre un malade aux vapeurs anesthé- 
siques….. 

» Il ressort clairement de mes expériences que, lorsque le cœur a cessé 
de fonctionner depuis quelques instants, il est inutile de chercher à rap- 
peler une vie qui n’est plus... Mais tant qu’on n’en est pas arrivé là, on 
doit conserver l'espoir de ranimer l’existence prête à s’éteindre, et pour 
cela, il n’y a pas de moyen plus énergique que l'emploi de: l'électricité ; 
c’est ce que reconnaitront, je l'espère, tous ceux qui voudront prendre 
connaissance des expériences que je rapporte dans ce Mémoire. 

» Deux méthodes ont été employées pour diriger l'électricité sur les or- 
ganes animateurs, ou sur les agents qui leur transmettent le mouvement et 
là sensibilité. Tantôt elle a été mise en jeu à la surface du corps au moyen 
d’éponges excitatrices; tantôt elle a été poussée à travers les organes à 
l’aide de l’électro-puncture..…. 

» L’électricité, malgré son énergie, ne peut, comme je viens de le dire, 
ranimer les contractions du cœur lorsqu'elles ont été abolies. Mais lorsque 
la circulation n’est pas encore complétement arrêtée, lorsqu'il existe en- 
core une certaine vitalité chez l’animal, l'électricité, appliquée sur les sur- 
faces muqueuses buccale et rectale, suffit pour ranimer les organes et 
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pour rappeler les fonctions de l'organisme. Dans les cas extrêmes, il 

conviendra de recourir à l’électro-puncture, qui peut seule offrir assez 

de puissance pour retirer les organes de leur torpeur et de leur sidération. 
É F 


* » Dans des circonstances aussi périlleuses, le rétablissement de la respi- 


ration et de la circulation ne se fera pas immédiatement, et:il sera néces- 
saire de prolonger l'opération pendant un certain laps de temps. 

» On n'’arrêtera les courants et les chocs électriques que lorsque l’ani- 
mal poussera des cris, et lorsque la respiration et la circulation s'exécute- 
ront de manière à ne plus laisser de doute sur le retour du système 
nerveux à sa puissance régulatrice, et à son influence définitive sur tous les 
organes qui reçoivent les impressions. 

» Dans notre Mémoire sur l'emploi des anesthésiques, nous avions été 
conduit à admettre que l'appareil nerveux est directement et exclusivement 
frappé par le chloroforme ; à l'appui de cette théorie, nous pouvons ajouter 
maintenant la disparition si complète et si instantanée de la sidération du 
système nerveux par l’énergique action du fluide électrique. » 


MÉDECINE. — ÂVote pour servir à l’histoire du diabète; par M. Marcuar 
(de Calvi). (Extrait.) 


(Commissaires, MM. Magendie, Andral, Rayer.) 


« J'ai eu l’honneur de faire connaître à l’Académie, dans une de ses 
dernieres séances, un cas de gangrène diabétique. N s'agissait d’un homme 
de cinquante-quatre ans, qui portait deux foyers gangréneux à la partie 
postérieure du tronc, et une large plaque phlegmoneuse et œdémateuse 
à la face extetne de la cuisse gauche. En recherchant la cause diathésique, 
ou générale, de ces lésions, j'avais été conduit à supposer que cet homme 
avait du sucre dans les urines, et l’analyse avait confirmé cette supposition. 
La quantité de sucre était considérable : 95, 98, 64 grammes par litre dans 
plusieurs analyses successives. 

» Je donnais mes soins, en même temps, à un homme d’une quarantaine 


d'années, amaurotique et paraplégique, ayant toute son intelligence. L’af-! 


fection, évidemment, avait son siége dans l’axe cérébro-spinal; mais quelle 
était la cause générale qui régissait cette affection , en d’autres termes, quelle 
était la maladie? Après quelques hésitations, je m’arrêtai à l’idée d’une 
double diathèse, rhumatismale et dartreuse. 

» Le malade avait éprouvé des douleurs erratiques dans diverses par- 
ties du corps; voilà pour la diathèse rhumatismale : quant à la diathèse 
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dartreuse, voici ce qui me la faisait admettre. Il avait, depuis très-long- 


temps, aux jambes, aux cuisses et sur les épaules, une éruption confluente 


de pustules qui se succédaient sans cesse; pustules uniformes, sanguino- 
lentes, un peu sanieuses, mais non purulentes, laissant après elles une 
dépression d’un rouge foncé. De plus, et c’est ce qui embarrassait le 
diagnostic, il se produisait continuellement, sur diverses parties du corps, 
des furoncles, lents à se former, et donnant lieu généralement à une perte 
considérable de tissu cellulaire; quelques-uns étaient très-volumineux. La 
cure sulfureuse,. que j'avais prescrite, n’avait eu d’äutre effet que d’amé- 
liorer l’état des forces, lorsque je fus appelé auprès du malade dont il est 
question au commencement de cette Note, et chez lequel je parvins à 
reconnaitre, par induction, l'existence du diabète. Or ce malade avait eu 
un grand nombre de furoncles. De même, le sujet de mon premier cas de 
gangrène diabétique, observé il y a deux ans, avait eu de nombreux furon- 
cles, et, en outre, il avait présenté, aux jambes, une éruption semblable à 
celle que je voyais actuellement chez mon paraplégique. Je fus frappé tout 
à coup de ce rapprochement, et j’eus l’idée que ce dernier malade pouvait 
aussi être diabétique. » 

Les essais auxquels l’urine fut soumise, montrèrent que cette conjecture 
était fondée, mais firent de plus reconnaître certaines causes d’erreur qui, 
si l’on n’y avait égard, pourraient empêcher de reconnaitre la présence du 
sucre dans des urines qui en contiennent une faible quantité. Ne pouvant 
suivre l’auteur dans les développements qu'il donne relativement à cette 
question, non plus que dans les considérations que lui suggèrent les obser- 
vations qu'il a faites à diverses époques sur les malades atteints de diabète, 
nous nous bornerons à reproduire les propositions par lesquelles il les 
résume en terminant sa Note, et qu'il présente dans les termes suivants : 

« Beaucoup d'individus sont diabétiques, et peuvent l'être pendant de 
longues années, sans qu’on ait lieu de le reconnaitre, les signes ordinaires 
du diabète faisant défaut ou étant très-peu marqués. 

» Il est essentiel d'examiner les urines des individus qui se plaignent de 
fatigue habituelle et d’un affaiblissement des extrémités inférieures. 

» Des urines d’une densité normale peuvent contenir du sucre; il pourra 
même arriver, chez des individus épuisés, que l'urine diabétique soit moins 
dense qu’à l’état normal. 

» Il semblerait que la liqueur saccharimétrique peut éprouver une alté- 
ration par suite de laquelle elle devient impropre à déceler une médiocre 
quantité de sucre contenue dans l’urine. 
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» Il peut exister du sucre dans les urines, en quantité faible, mais suffi- 
sante pour constituer le diabète, sans que le polarimètre en indique 
l'existence. 

La présence d’un sel ammoniacal dans les urines diabétiques peut 
empêcher ou atténuer la réduction du bioxyde de cuivre par le glucose. 

» Dans ce cas, un excès de potasse caustique favorise la réaction, ou 
même la détermine quand elle était impossible. 

» Les diabétiques sont sujets à des éruptions pustuleuses et furonculeuses, 
phénomènes nécrosiques, qui peuvent préluder à la gangrène proprement 
dite, dont il existe aujourd’hui cinq exemples, à ma connaissance. | 

Il importe essentiellement d'examiner les urines des individus affectés 
d’éruptions pustuleuses et furonculeuses, et de gangrène dite spontanée. 

» Il serait possible que la glucosurie püt produire la paraplégie, 
comme elle produit l’amaurose ; dès lors il est essentiel d'examiner l’urine 
des paraplégiques, comme celle des amaurotiques. 

» Le traitement de la paraplégie glucosurique devrait être, avant tout, 
celui de la glucosurie. 

» On à lieu de supposer que l’abus du sucre dans l’alimentation peut 
devenir une cause de paraplégie et d’amaurose ; et il ne serait pas impossible 
que le nombre croissant de paralysies observées de nos jours düt être 
attribué, en partie, à cet abus. » 


CHIMIE. — Note sur la faible quantité d'iode contenue dans l’eau de la rivière 
Almendares, qui fournit aux besoins de la population de la Havane, 
ainsi que dans les plantes terrestres et dans l'atmosphère des tropiques ; 
par M. Casaseca. : 


(Renvoi à la Commission chargée de l’examen des diverses communications 
relatives à la présence de l’iode dans les eaux et dans les substances 
alimentaires, Commission qui se compose de MM. Thenard, és 
Dumas, Élie de Beaumont, Regnault. ) 


« Les belles recherches de M. Chatin sur l’iode contenu dans l’air, dans 
les eaux douces, dans les plantes terrestres et les terrains arables de la 
France, de la Suisse, de l’Angleterre et des États sardes, ont dû intéresser 
tous ceux qui aiment les sciences, de même qu’elles ont attiré puissamment 
l'attention du monde savant. Or il est reconnu qu’à la Havane, et généra- 
lement dans toute l’île de Cuba, il n’existe pas de goitre primitif; aussi ai-je 
dû croire que l’eau de la rivière Almendares, les plantes terrestres et l’at- 
mosphère des tropiques devaient être fort riches en iode, et cependant, 
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comme je vais le démontrer, il n’én est point ainsi. Mes premiers essais sur 
20 litres d’eau de la rivière n'ayant donné aucun indice d’iode, je me 
suis décidé à faire évaporer 500 litres d’eau de l’Almendares, avec addition 
de 10 grammes de potasse caustique à la chaux, essayée d’avance et ne con- 
tenant pas la moindre trace d’iode. J'ai traité le résidu salin obtenu, dont 
la majeure partie est calcaire et magnésien, par de l’alcool à 90 degrés cen- 
tésimaux; J'ai repris le résidu de l’évaporation de la liqueur alcoolique par 
de l’éther acétique, puis le résidu de l’évaporation de la dissolution éthérée 
- Par un peu d’eau, de l’empois d’amidon et quelques gouttes d'acide azo- 
tique, et je suis parvenu à obtenir une réaction bleue bien marquée qui, 
comparée avec celle que m’a donnée 1 centigramme d’iodure de potassium 
dans le même volume d’eau distillée que celui de la liqueur finale du traite- 
ment indiqué, était fort rapprochée de celle-ci, mais un peu moins intense. 
Or, comme 500 litres représentent 50 millions de centigrammes d’eau, il 
résulte que l’eau de l’Almendares ne contient guère que 1 partie d’iodure 
de fer sur 5o millions de parties d’eau, ou soit £ de milligramme sur 10 li- 
tres d’eau, qui parait être la limité inférieure assignée par M. Chatin à la 
quantité d’iode contenue dans l'eau de pluie à Paris. Une eau comme celle 
de l’Almendares est donc très-pauvre en iode. 

» J'ai examiné scrupuleusement les cendres du bananier, du maïs, ayant 
eu le soin d’arroser ces plantes avec une faible dissolution de potasse caus- 
tique, avant de les brûler ; je n’y ai pas trouvé d’iode. J'en ai démontré, il 
est vrai, l'existence, mais par un simple anneau rose dans le traitement des 
cendres obtenues de 1 kilogramme de cresson frais, cueilli au bord de l’AIl- 
mendares ; toutefois je me hâte de dire que de diverses pesées que j'ai faites 
du cresson frais et desséché, il résulte que le cresson frais ne contient, terme 
moyen, que à pour 100 de matière solide fixe et 95 pour r00 d’eau et ma- 
tières volatiles. 

:» Il était naturel de rechercher l’iode dans l’atmosphère de la Havane. 
Lors d’une très-forte averse qui tomba le 17 juin dernier, je recueillis, par 
un temps d'orage, de 3 heures de l'après-midi jusqu’à 9 heures du soir, 
22 litres d’eau dans une chaudière toute neuve en cuivre étamé, de forme 
conique, dont la hauteur était de 31 centimètres, le fond de 30 centimètres 
de diamètre intérieur, et l'ouverture de 46 centimètres, laquelle contenait, 
étant pleine, 374,5 d'eau, ce qui peut fort bien donner une idée de ce 
que sont ici les averses tropicales (1). J’évaporai ro litres de cette eau, 


(1) Je n’ai pas de pluviomètre dans mon laboratoire. 
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avec addition de oë',5 (de 4 gramme) de potasse caustique. Je traitai le 
résidu comme il a été dit plus haut pour l’eau de l’Almendares, et je n'y 
trouvai pi la moindre trace d’iode (1). 

» Il s'ensuit de toutes ces recherches, que les eaux que l’on boit à la 
Habe sont pauvres en iode; que les plantes terrestres de l’ile de Cuba le 
sont aussi, et que l'atmosphère tropicale paraît l’être encore davantage. Si, 
d’ailleurs, nous ajoutons que les causes débilitantes, celles qui affectent le 
système lymphatique, sont plus fortes ici que partout ailleurs, mauvaise 
nourriture, transpiration abondante et continuelle, miasmes et causes d’in- 
fections, multipliés et reproduits à l'infini, on conviendra avec moi, je 
pense, qu'il est fort extraordinaire que le goître primitif ne soit pas connu 
à la Havane, et généralement à l’île de Cuba. Quelle en est donc la cause ? 
Un médecin fort distingué de cette ville, le D Dupierris, à qui j'ai commu- 
niqué mes observations, croit devoir l’attribuer au déplacement de Pair et 
au renouvellement continuel des couches atmosphériques par la brise jour- 
nalière qui règne à la Havane, auxquels nous devons ajouter une cause non 
moins efficace, la rapide purification de cette atmosphère par une belle et 


puissante végétation, toujours verdoyante, sous l'influence de l’éclatante 
lumière du soleil des tropiques. » 


CHIMIE. — ÎWote sur l’hydrate de chlorure de magnésium fondu et en poudre ; 
par M. Casaseca. 


« Les chimistes savent fort bien que quand on évapore à siccité une dis- 
solution concentrée de chlorure de magnésium, ce sel se décompose, il se 
dégage de l’acide chlorhydrique, et l’on obtient de la magnésie libre, Quel- 
ques-uns pensent que la décomposition est totale, et d’autres, comme Ber- 


zelius, disent que la presque totalité de l’acide s'échappe quand on chauffe 
ce chlorure jusqu’au rouge. 


(1) À propos de cette expérience, qu'il me soit permis de faire remarquer combien mes. 
recherches sur l'emploi de l’acide azotique et de l’amidon pour découvrir l’existence de l’iode, 
sont peu connues en France, bien que consignées dans un Mémoire que j'ai présenté 
en 1850 à l'Académie, puisque M. Barral, en septembre 1852, dit qu’il a fini par trouver 
un moyen de reconnaître de très-petites quantités d’iode en employant l’amidon, l’acide azo- 
tique très-étendu et une goutte d’acide chlorhydrique. Ce moyen, je l'avais trouvé, ce me 
semble, bien avant M. Barral, car l’acide chlorhydrique n’est pas nécessaire, l'expérience: 
réussissant tout aussi bien avec l'acide azotique seul, et je crois être le premier qui aie 


insisté sur le besoin de substituer l’acide azotique à tout autre acide dans ce genre de 
recherches. 


(SEA 


» J'ai suivi avec beaucoup de soin cette décomposition, et je me suis 
assuré que, même après un quart d'heure d'exposition à la chaleur rouge du 
résidu sec de l’évaporation, il contenait encore une quantité tres-notable 
de chlorure qui n'avait pas été décomposé. Mais ce que les chimistes 
ne semblent point avoir cherché à préciser, c’est quel est le moment où la 
décomposition commence à avoir lieu pendant l’évaporation. J'ai trouvé 
que cela arrive lorsque le sel parvient à former un hydrate dont la composi- 
tion est Mg CI, 6 HO; c’est ce que Jj’ai reconnu par une analyse faite avec le 
plus grand soin. Quand on veut obtenir cet hydrate fondu, il suffit de suivre 
attentivement l’évaporation, et de l'arrêter sitôt que les vapeurs aqueuses 
commencent à rougir très-faiblement le papier bleu de tournesol. Si alors 
on verse rapidement le liquide dans une bassine en argent chauffée d'avance, 
et qu'après on refroidisse dans un bain d’eau cette bassine {ainsi que cela 
se pratique dans la préparation de la potasse caustique) en la retournant en 
tous sens pour avoir une couche d’une épaisseur à peu près égale partout, 
l'hydrate de chlorure de magnésium, aussitôt refroidi, se détachera dela bas- 
sine et on l’enlèvera, sous forme de calotte, par un coup sec sur une table 
recouverte d’une feuille de papier. On n'aura plus qu’à le concasser en 
fragments et à le renfermer dans des flacons bien bouchés. Si, au contraire, 
on place la bassine dans un bain à vapeur, et qu'on remue l’hydrate avec 
une spatule en argent afin de le diviser, puis qu’on le triture sur le bain 
même avec un pilon en porcelaine ou en cristal, on parviendra à l'obtenir 
en poudre. 

» Cet hydrate, étant fort déliquescent, peut servir à dessécher les gaz 
comme celui de calcium, et recevra d’ailleurs plus tard d’autres applications 
dans les laboratoires de chimie. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Vote sur les propriétés chimiques de quelques principes 
immédiats du froment, et sur leur rôle dans la nutrition des animaux ; 


par M. Movriis. 


L'auteur conclut de ses recherches que. « le son de froment, quoique 
très-azoté, a une très-faible puissance nutritive directe, mais qu’il a une 
puissance assimilatrice très-remarquable, de laquelle dépendent ses bons 
effets dans l’alimentation. » 

Cette Note est renvoyée à l'examen d’une Commission composée de 
MM. Chevreul, Pelouze et Balard. 
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MÉDECINE. — /Vouvelle méthode de traitement contre la leucorrhée utérine 
et contre les pertes sanguines, hors l’état de grossesse, chez les femmes 
qui ont eu des enfants ; par M. Prouvr. 


(Commissaires, MM. Roux, Velpeau, Lallemand.) 


M. Cuaruær adresse, comme pièces à l’appui d'un Mémoire qu'il a pré- 
senté au concours pour les prix de Médecine et de Chirurgie, un tableau 
des opérations pratiquées par lui, opérations qui sont au nombre de 119, 
et où il n’a eu qu’un seul cas de mort. 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie. ) 


M. Morrera envoie une courte description d’un nouveau frein pour les 
chemins de fer, inventé par M. Fanéchop, qui désire obtenir sur cet appa- 
reil, pour lequel il a pris un brevet d'invention, le jugement de l’Académie. 

MM. Poncelet et Morin sont invités à prendre connaissance de cette 


Note, et à faire savoir à l’Académie si elle est de nature à devenir l’objet d'un 
Rapport. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
correspondance, plusieurs numéros d’un journal italien qui se publie à 
Vérone et qui contiennent une série d’articles dans lesquels M. Z. Morando 
de’ Rizzoni rend compte de ses essais concernant les effets des fumigations 
de goudron sur les vignes malades. Ces expériences paraissent avoir eu 
des effets tres-satisfaisants : l’auteur, cherchant à se rendre compte du mode 
d'action du goudron, est arrivé à conclure que ce n’est pas une action 
purement mécanique ou physico-chimique, mais une action physiologique 
que les fumigations exercent sur la vigne; sous l’influence de ce traitement 
appliqué lorsque le mal n’est pas encore sans remède, l'affection parcourt 
en sens inverse toutes les phases par lesquelles on l’avait vue passer depuis 
l'apparition des premiers symptômes ; l’état normal reparaît, et la grappe 
continue son AEVéOppement 

Cet opuscule est renvoyé, à titre de renseignements, à la Commission 
chargée d'examiner les diverses communications relatives aux maladies des 
plantes usuelles et de la vigne en particulier. 
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… La Sociéré mmPÉRIALE pes NaTurauisres DE Moscou adresse le deuxième 
numéro de son Bulletin pour l’année 1851. 


L’AcaDËMIE ROYALE Des ScxeNces DE Bavière adresse plusieurs de ses 
publications (voir au Bulletin bibliographique), et remercie l’Académie pour 
l'envoi d’une nouvelle série des Comptes rendus. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur une grande espèce de Mammifères carnassiers, qui 
est fossile dans le terrain pliocène de Montpellier ; par M. Pau Gervais. 


« À plusieurs reprises j'ai eu l'honneur de faire connaître à l’Académie 
le résultat de mes recherches sur les Mammiferes d'espèces éteintes qui 
composaient la population pliocène dont les débris sont enfouis dans les 
sables marins de Montpellier ou dans les marnes d’origine fluviatile qui en 
dépendent. Je ne rappellerai ici que les noms des plus remarquables, et en 


même temps des mieux connus d’entre ces animaux. Ce sont : un Singe, 


du genre des Semnopithèques ; un Castor, appartenant au sous-genre Cha- 
licomys; un Mastodonte (Mastodon brevirostris, P. Gerv.), qui est différent 
de ceux du Gers, de l’Orléanais et de la Hesse ; le Rhinoceros megarhinus de 
M. de Christol, très-probablement identique avec le vrai Rhinoceros lepto- 
rhinus de Cuvier; une grande espèce d’Antilope boviforme ( Antilope Cor- 
dieri, de Christol, ou Ant. recticornis, Marcel de Serres); un Phoque in- 
termédiaire aux Pélages et aux Sténorhynques (PAoca occitana, P. Gerv.); 
enfin l'animal voisin des Dugongs et des Lamantins, sur lequel M. de Chris- 
tol et moi avons successivement publié des renseignements et qui appar- 
tient au genre des Halithériums (r). 

» À ces espèces et à celles que j’ai énumérées ailleurs (2), il faudra joindre 
un grand carnassier, rentrant dans le genre éteint des Hyénarctos. Ce 
genre, qui a reçu plusieurs autres dénominations, prend place à côté des 
Ours. Il a pour type une espèce de la faune sivalienne que MM. Cauteley 
et Falconer ont, les premiers, fait connaitre sous le nom d’Ursus sivalensis, 
et dont il est question, sous le nom d’Æmphiarctos, dans le grand ouvrage 
de M. de Blainville. Dans mon Mémoire sur les ossements de Mammifères 
miocènes qui ont été rapportés d’Espagne par MM. de Verneuil, Collomb 


(1) Synonyme de Metaxytherium, de Christol. 
(2) Zoologie et Paléontologie françaises; Annales des Sciences naturelles, etc. 
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et de Lorière, J'ai fait voir que le genre des Hyénarctos avait également 
existé en Europe, et j'en ai publié des débris trouvés à Alcoy, dans le 
royaume de Valence, ainsi qu’à Sansan, dans le département du Gers (1). 
Ces deux gisements, aussi bien que celui des monts Sivaliks, appartiennent 
à l’époque miocène. Celui de Montpellier, qui vient aussi de me fournir 
des débris d’Hyénarctos, est plus récent. Il dépend du pliocène proprement 
dit. Aucun doute ne saurait subsister sur les véritables caractères génériques 
des pièces que nous y avons recueillies. Ce sont des fragments, malheureu- 
sement très-mutilés, d’un crâne, mais parmi lesquels on retrouve la plupart 
des dents qui garnissaient la mâchoire supérieure. 

» Le nombre total de ces dents était de vingt; savoir, trois paires d’in- 
cisives, une paire de canines et six paires de molaires. Celles-ci sont elles- 
mêmes divisibles, de chaque côté, en : 1° trois avant-molaires uniradiculées, 
gemmiformes et persistantes; 2° une carnassière à trois racines, trilobée à 
son bord tranchant et pourvue, au milieu de sa face interne, d’un fort tu- 
bercule émoussé; 3° deux arrière-molaires, également à trois racines, sub- 
carrées à leur couronne, qui est pourvue de quatre tubercules surbaissés. 
Ces deux dents ressembleraient à celles des Ours, si la dernière n’était no- 
tablement moins allongée que dans les animaux de ce genre. L'espèce 
d'Ours qui s'éloigne le moins des Hyénarctos, sous ce rapport, est l’Ursus 
malayanus des îles de la Sonde ; mais celüi-ci n’a que dix-huit dents supé- 
rieures au lieu de vingt; et, des deux diamètres de sa dernière dent molaire, 
le diametre longitudinal lemporte encore tres-sensiblement en longueur 
sur le diamètre transversal. C’est ce qui n’a pas lieu dans le genre qui nous 
occupe. Le régime des Hyénarctos était certainement omnivore. La forme 
de leurs dents molaires, et plus particuliérement celle de leurs deux tuber- 
culeuses le montre surabondamment. Ces animaux acquéraient de grandes 
dimensions. L'espece du Gers (Æyœnarctos hemicyon, P. Gerv.) avait la 
taille de l’Ours des Pyrénées ou du Loup. Celle d'Espagne était plus grande 
encore, et celle de l'Inde (Æyæœnarctos sivalensis) ne le cédait pas aux 
grands Ours fossiles dans les cavernes de l’Europe que Blumenbach et Cu- 
vier ont appelés Ursus spelæus et arctoïdeus . L’Hyénarctos de Montpel- 
lier, que je désignerai par le nom d’Æyœnarctos insignis, était aussi grand 
que celui de l'Espagne et presque égal à celui de l’Inde. Il égalait au moins 
les plus grands Ours actuels, tels que l’Ours gris de l'Amérique septentrio- 


(1) Bulletin de la Société géologique, 1853. We" 
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nale (Ursus ferox) et l'Ours blanc de la mer Glaciale (Ursus maritimus). 
Sa dent carnassière supérieure est longue de 0,027 à la couronne, et ses 
deux arrière-molaires mesurent ensemble 0,055. La forme de ces deux 
_ dents, comparée à celles de leurs correspondantes dans l'espèce du Gers et 
dans celle de l'Inde, ne permet pas de douter que l'Ayænarctos insignis 
n'ait été différent de l’une et de l’autre. 

» Je ne suis pas encore en mesure de décider si quelques débris trouvés 
précédemment dans les sables marins de Montpellier, et qui m'ont fait pla- 
cer le genre des Ours parmi les animaux de la faune qui y est enfouie, 
appartiennent où non à des Hyénarctos. Une nouvelle étude de ces débris, 
et surtout leur comparaison avec des parties correspondantes reconnues 
pour être véritablement d'Hyénarctos, pourront seules lever cette difficulté. 
Il n’en est pas moins certain, des à présent, que le genre de ces Hyénarctos, 
que l’on ne connaissait que dans des dépôts miocènes, a été représenté 
pendant l’époque pliocène par une espèce que sa grande taille rendait tres- 
redoutable. Cette observation m'a paru assez intéressante pour être com- 
muniquée à l’Académie. » 


PHYSIQUE. — Vote sur l'emploi à chaud du bioxyde de manganèse et de 
l’acide sulfurique dans la pile de Bunsen, et sur un autre moyen de 
diminuer beaucoup la dépense d'acide azotique dans cette pile. — Moyen 
d'éviter les vapeurs nitreuses; par M. F.-P. Leroux. 


« Dans un des derniers numéros des Comptes rendus, M. Guignet annon- 
çait que l’on pouvait, à la température ordinaire, remplacer l'acide azo- 
tique dans la pile de Bunsen par un mélange d’acide sulfurique et de 
bioxyde de manganèse. 

» J'ai voulu vérifier les faits annoncés. Pour faire un essai comparatif 
dont les résultats offrissent quelque certitude, je me suis servi de plusieurs 
charbons des cornues à gaz taillés dans le même morceau pour que la poro- 
sité füt la même, ainsi que le pouvoir conducteur; j'avais autant de dia- 
phragmes; je les introduisais successivement dans le même élément de 
Bunsen à charbon intérieur dont le zinc était parfaitement amalgamé; j'avais 
soin d’ailleurs de me servir d’une eau acidulée de force constante. En. opé- 
rant avec ces précautions, J'ai reconnu : 

» 1°. Que l'effet du bioxyde de manganèse, mêlé à l'acide sulfurique 
concentré et employé à la température ordinaire. n’est pas comparable à 
celui de l'acide azotique, et qu'il n’augmente pas sensiblement la produc- 
tion d'électricité due à la dissolution du zinc; l'acide sulfurique contenu: 
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dans le diaphragme n'agit presque que comme conducteur. J'ai vérifié ce 
dernier fait en employant alternativement un diaphragme rempli de mé- 
FR et un autre qui ne contenait que de l’acide sulfurique. 

» 2°, Lorsque l’on a laissé pendant plusieurs heures le mélange aban- 
ne à lui-même, et qu’on l’introduit dans la pile, on remarque pendant 
les premiers instants un courant presque aussi énergique qu'avec l’acide 
az0tique; mais l’intensité de ce courant décroît rapidement, et au bout de 
dix pions un quart d'heure au plus, elle est aussi faible que je le disais 
tout à l'heure. 

Cela provient de ce que le mélange ne dégageant de l’oxygène que 
très-lentement à la température ordinaire, lorsqu'on l’abandonne à lui- 
même, l'oxygène libre s'y accumule soit par dissolution, soit mécanique- 
ment; de sorte que dans ce cas l'appareil fonctionnerait, pour ainsi dire, 
comme une pile à gaz; mais une fois tout l’oxygène libre consommé, la 
production d'électricité ne serait plus entretenue que par celui qui se 
dégage à mesure et avec beaucoup de lenteur. 

3°. Il suit de là que, si l’on pouvait augmenter le dégagement de l’oxy- 
gène, on aurait un courant beaucoup plus énergique. Or le moyen le plus 
simple d'arriver à ce résultat était d'élever la température. Je mis donc mon 
élément dans un vase d’eau que j’échauffai jusqu’à l’ébullition; un thermo- 
mètre, placé dans l’intérieur de l'élément, m'en donnait la température. 
J'ai constaté ainsi que vers 60 degrés l'intensité du courant augmentait très- 
rapidement; vers 75 degrés se trouvait le maximum. On remarque en même 
temps quelques bulles d'oxygène qui se dégagent du mélange. Le courant 
obtenu de cette manière était plus é énergique que celui qui est dû à l’action 
de l’acide azotique. 

Ce n’est donc qu’en élevant la température que le mélange en ques- 
tion peut donner une production suffisante d'électricité; il est bon de re- 
marquer d’ailleurs que l'élévation de température augmentant, la conduc- 
tibilité des liquides diminue les résistances intérieures. 

» Malheureusement ce procédé n’est applicable que sur une grande 
échelle. En réfléchissant aux causes probables de cette discordance entre 
les résultats observés par M. Guignet et ceux que j'ai constatés, j'ai été amené 
à trouver un procédé d’un usage journalier plus commode. Je fus porté à 
croire que les premières expériences sur l'emploi du bioxyde de manganèse 
n'avaient été faites qu'avec des charbons ayant déjà servi et encore impré- 
gnés d’acide azotique. Pour voir si cette explication était admissible, je 
trempai un charbon, d’ailleurs médiocrement poreux, dans l’acide azoti- 
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que, et le plongeai dans un diaphragme rempli d’acide azotique concentré. 
Le courant produit se trouva plus énergique qu’avec l’acide azotique pur. 
Je vis alors tout l'avantage qu’il pouvait résulter de l'emploi de l’acide sul- 
furique. En effet, par son avidité pour l’eau, il déshydrate l’acide azotique 
et le rend plus instable, plus propre à abandonner de l'oxygène, On sait 
qu’arrivé à un certain état de dilution, l'acide azotique, employé dans les 
piles, doit être rejeté comme trop faible; par l'emploi de l’acide sulfurique, 
on peut, au contraire, utiliser jusqu’à la dernière molécule d’acide azotique 
réel. Ajoutez à cela que les pertes par évaporation, porosité du charbon, 
transvasement des acides, se trouvent porter sur un liquide d’une valeur 
vénale moins grande. L’acide sulfurique peut déshydrater convenablement 
son volume environ d’acide azotique que l’on y ajoute par portions à mesuré 
du besoin. Remarquons aussi que cet acide sulfurique n’est pas perdu, il 
peut servir pour dissoudre le zinc de la pile, en ayant la précaution de le 
faire bouillir quelques instants pour chasser les dernières portions d’acide 
azotique qui pourraient dissoudre le mercure et détruire lamalgamation. 

»- En résumé, le travail que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de 
V’Académie a pour but de proposer : 

» 1°. L'emploi de la chaleur concurremment avec le bioxyde de manga- 
nèse et l’acide sulfurique, indiqués par M. Guignet ; 

» 2°. Celui de l’acide sulfurique contenant un ou deux vingtièmes 
d’acide azotique à la place de l'acide azotique pur, à la température 
ordinaire. » 

La Note est terminée par l'indication d’un moyen destiné à se débarrasser 
des vapeurs nitreuses, et même à les utiliser. Nous devons nous borner à 
mentionner cette dernière partie, qui serait difficilement comprise sans'le 
secours d’une figure. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Vouvelles observations sur la théorie des amides; 
par M. An. Wourrz. 


« Je demanderai à l’Académie la permission de donner quelques déve- 
loppements aux vues que j'ai exposées récemment sur la théorie des amides, 
et de lui soumettre quelques observations en réponse à celles que M. Ger- . 
‘hardt lui a adressées dans son avant-dernière séance. 

». Je pense que ce chimiste m’accordera sans difficulté qu'il n’y a qu’une 
ressemblance éloignée entre les formules qui expriment, selon moi, la con- 
stitution des amides, et celles qu’il a données lui-même dans son Précis de 

Chimie. Si, en effet, les siennes sont, comme il le dit, purement synop- 
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tiques, il me sera pérmis d'attribuer aux miennes un véritable: sens molé- 
culaire. Car ces dernières représentent non-seulement les rapports de 
dérivation des amides, mais, en même temps, la nature et l’arrangement 
des molécules simples ou composées, que renferment ces combinaisons. Il 
me suffira, pour le démontrer, de mettre en regard les unes des autres, les 
formules que M. Gerhardt cite lui-même et celles que J'ai récemment pro: 
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posées. Pour les rendre comparables, je suis obligé de traduire les formules 


de M. Gerhardt dans la notation ordinaire : : é 


Formules de M. Gerhatdt. 


C? O? | bi 1 » 1 
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C0 0! 
H 
\2 O° 
_ | Az H 0° 
Aci amique. .... RÉ 
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H 
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» À tout prendre, il n’y a pas entre notre manière de voir actuelle des 
différences aussi grandes que celles que l’on remarque entre les formules 
précédentes. Dans une amide donnée, dans la dibenzoylphénylamide par 
exemple, ou dans l’éthyldiacétamide, qui sont complétement analogues, 
nous admettons l’existence des mêmes groupes, benzoyle, phényle, éthyle, 


acétyle; seulement, nous les disposons, pour ainsi dire, d’une autre ma-. 


nière. M. Gérhardt fait dériver ces amides du type ammoniaque; j'ai préféré 
les rattacher aux acides et, par conséquent, au type eau. | 
» Cette divergence entre nos opinions ne mériterait pas de devenir l’objet 


d’une discussion approfondie, si elle n’offrait pas une occasion toute natu- 


relle de discuter quelques questions théoriques intéressantes. Qu'il me soit 
donc permis de soumettre à l’Académie quelques observations qui mettront 


en lumiere et qui justifieront peut-être les vues ques ai exposées sur la con- 
stitution des amides. 


(1) Am = AzH. 
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.» La première considération que j'invoquerai à l'appui de ma manière de 
voir, se fonde sur ce que j’appellerai la tendance des types à la stabilité. 
_ Cette tendance des combinaisons complexes : à conserver leur type, c'est-à- 
“dire l’arrangement de leurs molécules, est démontrée par l’ensemble des 
_ phénomènes connus sous le nom de phénomènes de substitution, et qui do- 
minent aujourd'hui la chimie tout entière. Rien n’est plus fréquent que de 
voir l’arrangement moléculaire. d’une combinaison résister à une série de 
chocs, que subit la molécule elle-même sous l'influence de divers réactifs. 
Ici les exemples abondent, et je puis me contenter d’en citérun seul. L’acide : 
nitrique réagit-il sur l’acide benzoïque, il se forme de l'acide nitrobenzoïque, 
dans lequel le type de la molécule primitive est conservé. Sous l'influence 
de l'hydrogène sulfuré, l'acide nitrobenzoïque se modifie à son tour et se 
transforme en acide benzamique sans que le type soit altéré. Les relations 
qui existent entre ces différents produits sont exprimées par les formules 
suivantes : | 
CH O? | 0? C“H(A201)0*}|,  C'H'(AzH)0?]), 

H H H 

- Acide benzoïque, Acide nitrobenzoïque. Acide benzamique. 

» Les choses ne se passent pas autrement lorsque l’ammoniaque réagit 
sur ne éléments d’un acide : après avoir emporté 2 molécules d'oxygène, 
pour soutenir l'édifice moléculaire ébranlé, elle met à leur place le résidu 
AzH. L'équilibre se rétablit aussitôt et le type est conservé. 

» Les arguments précédents, auxquels je n’attribue d’ailleurs qu’une 
valeur secondaire, me paraissent être corroborés par les considérations sui- 
vantes, relatives aux propriétés des combinaisons dérivant d’un même type. 

Les faits les plus nombreux et les plus vulgaires démontrent que les 
propriétés des corps peuvent être envisagées comme une fonction, pour 


ainsi dire. de la nature des molécules et des groupes moléculaires qu'ils 
ure, P q 


renferment, et de l’arrangement de ces molécules et de ces groupes, c'est- 


‘à-dire du type. L'influence de ces deux éléments doit être appréciée dans 


l'étude des propriétés, dans laquelle on doit faire la part de chacun d’eux. 

Ce serait, à mon avis, commettre une erreur, que de considérer le type 
comme quelque chose de purement mécanique et d’ inerte au point de vue 
des propriétés. Une combinaison, qui sert de type à une foule d’autres, 

doit leur imprimer un cachet particulier, plus où moins prononcé, suivant 
les cas. Nest-il pas évident que les propriétés de toutes les substances que 
nous rattacherons à . l'ammoniaque ou à l’hydrate d'oxyde d’ammoninm, 
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doivent se ressentir en quelque chose de cette dérivation, de cette parenté. 
Je sais bien que ces propriétés peuvent s’affaiblir, se dégrader, par l’intro- 
duction de certaines molécules dans le système. Mais, pour prendre un 
exemple tiré de notre sujet, 2 molécules de C? O0? ont-elles des propriétés 
négatives assez puissantes pour qu’en se substituant à de l'hydrogène, elles 
transforment en un acide énergique, en acide oxamique, une combinaison 
aussi basique que l’hydrate d'oxyde d’ammonium? Je le demande, n'est-il 
pas plus naturel, plus exact de dire : l’acide oxamique est de l'acide oxa- 
lique modifié par substitution, que de rattacher l’acide oxamique à l'hydrate 
d'oxyde d’ammonium ; de faire dériver l'acide benzamique de l’acide ben- 
zoïque, de rattacher l'acide hippurique à ce même acide benzoïque, au lieu 
de le faire dériver de l’ammoniaque, comme l’a fait récemment M. Des- 
saignes ? 

» Lorsque les propriétés de la combinaison qui sert de type sont elles- 
mêmes peu tranchées, on conçoit facilement que l'introduction de molécules 
très-positives ou très-négatives doit communiquer aux dérivés des pro- 
priétés tantôt basiques, tantôt acides. C’est ainsi que l’eau, substance indif- 
férente, peut servir de type à des bases puissantes ou à des acides énergiques. 
Par la raison qui vient d’être indiquée, l'influence du type sur les propriétés 
acides ou basiques des dérivés de l’eau est à peu près nulle. 

» Mais ces cas n’excluent pas ceux où l'influence du type se fait sentir. 
Pour exprimer nettement ma pensée à cet-égard, il me suffira de rappeler les 
cas où deux corps renfermant exactement les mêmes groupes moléculaires, 
possèdent cependant des propriétés différentes. Une des considérations qui 
m'ont le plus engagé à énoncer mes vues sur la constitution des amides est 
précisément relative à cet ordre de phénomènes. L’urée et la carbamide sont 
des corps qui renferment, selon moi, exactement les mêmes molécules et les 
mêmes groupes, et j'explique la différence de leurs propriétés en admettant 
que l’urée est une ammoniaque et la carbamide une amide, comme le mon- 
trent les formules suivantes : 
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» Des rapports analogues existent, selon moi, entre les combinaisons que 
l’on a désignées sous le nom d’hydramides et les alcaloïdes dans lesquels 
ces combinaisons se transforment si facilement. C’est ce que je me propose 
de développer dès que de nouvelles expériences, entreprises à ce sujet, 
m’auront fourni un point d'appui suffisamment solide. » 


ASTRONOMIE. — Note sur les variations annuelles des étoiles filantes ; 
par M. Covrvier-GRAVIER. 


« Dans une précédente communication à l’Académie, j'ai rappelé l’an- 
nonce que J'avais faite de l’absence complète des météores du 12 novembre, 
et J'ai annoncé en même temps l’affaiblissement graduel, à partir de 1848, 
des apparitions du 10 août dont la fin peut être prévue pour 1860. A cette 
occasion, on m'a demandé si l’affaiblissement de ce dernier retour n’était 
pas le résultat d’un affaiblissement général dans l’apparition des météores, 
et l’on a voulu savoir si la moyenne annuelle n’éprouvait pas aussi des 
variations: 

» J'y avais déjà pensé, et j'avais cherché si, en effet, la diminution des 
météores du 10 août se liait à une diminution annuelle du phénomène. Je 
vais citer ici les résultats provisoires auxquels conduisent mes observa- 
tions. Celles-ci, faites à différentes heures de la nuit et à divers états du 
ciel, exigent deux espèces de correction, dont les éléments se puisent dans 
la discussion même des observations, travail long et fastidieux qui ne doit 
être fait qu'au terme d’une longue série de recherches. Mais quand il ne 
s’agit. que des moyennes annuelles, déduites d’un nombre considérable 
d'observations, on peut négliger ces corrections, qui ne sauraient changer 
les rapports de ces moyennes annuelles. 

» Mes anciennes observations ayant été faites sans tenir compte de 
circonstances auxquelles j'ai eu égard depuis, je ne les joindrai point aux 
observations qui datent de 1845, bien qu'elles marchent dans le même sens 
que celles-ci. 

» Si l’on retranche les observations faites aux 9, 10, 11 août, pour ne 
conserver que celles qui forment la série annuelle, on aura le résultat 
suivant : 
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DURÉE MÉTÉORES . NOMBRE RELEVÉ 
DES OBSERVATIONS. OBRERVÉS . HORAIRE. DE LA COURBE. 


DT id 2004, 8,4 
257.30 2269 8,8 
195.30 2097 10,7 
Dj r5 7 842 8,7 
158.30 1605 T0; 1 
193.30 3270, WI, 2 
162. 15 1750 10,8 
164,30 2101 12,8 
186.00 2045 APE 


RS 


Les nombres relatifs à l’année r853 ont été calculés d’après les obser- 


vations des huit premiers mois, comparés aux nombres de l’année précé- 


dente; et la courbe a été tracée en prenant les moyennes de trois en trois 
années en tenant compte des nombres d'observations; savoir : 


Moyennes. 
Dé O AS AN LO (Te RNE Re ENREE StR RTE VNTE 
DOC ANT DO OR EMEIS nee TUMT Lee 11100 
LODEL ANTON 1139 


» Il résulte de là que le nombre horaire moyen et annuel va en aug men - 
tant ile année, à peu près proportionnellement au temps, cette moyenne 
s'étant accrue d’un tiers en neuf ans. Au reste, si mes observations per- 
mettent, après une dizaine d'années, de reconnaitre un accroissement très- 
réel dans le nombre des étoiles filantes, il faudra les continuer: pendant 
longtemps encore pour en DONO conclure la variation séculaire. » 


GÉOLOGIE. — Sur les coquilles pétrifiées des environs 4 je (Extrait 
d’une Lettre de M. Mancez ne Sernes:) 


« Depuis que j'ai annoncé à l’Académie qu'il existait, au milieu des grès 

à coquilles pétrifiées des environs de Bahia, au Brésil, des espèces actuelle- 

ment vivantes conservant leurs caracteres et leur.fraïcheur, plusieurs géo- 

logues m'ont ‘appris que MM. Spix et Martins avaient signalé les mêmes 
faits dans leur voyage au Brésil, publié à Munich, en 1828. 

N'ayant pas pu me procurer jusqu’à présent cette édition in-folio, j'ai 
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dù chercher dans les différentes analyses qui ont été faites de cet ouvrage, 
quelques indications propres à me prouver que ces savants avaient su que les 
coquilles de l’époque actuelle se pétrifiaient dans nos mers, comme celles de 
l’ancien monde se sont pétrifiées dans le bassin de l’Océan des temps géolo- 
giques….… Il est évident, d’après les passages de ces extraits transcrits à Ja 
suite de la présente Lettre, que les bancs coquilliers modernes dont ont 
parlé MM. Spix et Martins, sont les mêmes que ceux dont nous avons entre- 
tenu l’Académie, et que ces bancs ont parfois la dureté du marbre; il ne l’est 
pas moins que ces observateurs n’ont pas dit que la plupart de ces coquilles, 
actuellement vivantes dans les mers voisines, avaient été pétrifiées dans les 
temps auxquels nous appartenons. S'ils l’avaient présumé, ils n'auraient 
certainement pas manqué de faire observer que la pétrification des corps orga- 
nisés avait lieu aussi bien maintenant que dans les temps géologiques. » 


M. Recme annonce s'être occupé des moyens à prendre pour combattre 
la maladie de la vigne, et avoir assez bien réussi dans plusieurs jardins qu'il 
désigne, pour considérer comme très-efficace le procédé auquel il a eu re- 
cours. Il pense qu'il y aurait de l'intérêt à répéter ces expériences sur une 
grande échelle ; mais, ne pouvant, au moyen de ses propres ressources, sub- 
venir aux frais qu’entrainerait un pareil essai, il prie l’Académie de vouloir 
bien le mettre en état de faire en grand l'application de son procédé qu'il est 
disposé à communiquer, mais sur lequel d’ailleurs ilne donne danssa Lettre 
aucun détail. = 

Si l’auteur veut donner la description de son procédé, sa Note sera ren- 
voyée à l'examen d’une Commission qui jugera s’il y a lieu à poursuivre les 
essais. ë 


M. Bracuer demande l'autorisation de faire, dans les archives de l’Aca- 
démie, les recherches nécessaires pour s’assurer s’il ne s'y trouve pas quel- 
que renseignement sur la composition du vernis de Fortin, vernis que Meus- 
nier, le collaborateur de Lavoisier, considérait comme le meilleur qu'on 
püt employer pour rendre imperméable l'enveloppe des aérostats. 

Cette demande est renvoyée à l’examen de la Commission administrative. 


La séance est levée à 5 heures. F. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE: 


L'Académie a recu, dans la séance du 22 août 1853, les ouvrages dont 
voici les titres : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences, 
2 semestre 1853; n° 7; in-4°. 

Mémoire sur la radiation solaire et ses effets sur la végétation; par M. le 
comte DE GASPARIN; broch. in-8°. (Extrait du tome I* de l’ Annuaire de la 
Société météorologique de France.) 

Annales des Sciences naturelles, comprenant la zoologie, la botanique, l’ana- 
tomie el la physiologie comparée des deux règnes, et l’histoire des corps orga- 
nisés fossiles; 3° série, rédigée pour la zoologie par M. MINE EbWaRps, 
pour la botanique par MM. AD. BRONGNIART et J. DECAISNE; tome XIX; 
n° 5; in-8°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées, ou Recueil mensuel de 
Mémoires sur les diverses parties des Mathématiques; publié par M. Joserx 
LIOUVILLE; juillet et août 1853; in-4°. 

Du traitement des sourds-muets; par M. ÉMILE DELEAU. Paris, 1853; 
broch. in-/°. 

De la manière de disposer les habitations à l'usage des hommes et des animaux, 
afin de les rendre parfaitement salubres, chaudes en hiver, fraîches en été et 
sèches en ioutes saisons; par M. P. CURTILLET ; 2° édition. Marseille, 1853; 
broch. in-8°. 

Première leçon faite à la Faculté des Sciences de Toulouse, le 25 mai 1853, 
pour l'ouverture du cours de Botanique; par M. DoMiNIQuE CLos. Tou- 
louse, broch. in-8°. 

Annales de l'Agriculture française, ou Recueil encyclopédique d'Agriculture ; 
publié sous la direction de MM. Lonber et L. BoucHaRp; 5° série; tome Il; 
n° 3; 15 août 1853; in-8°. 

Cosmos. Revue encyclopédique hebdomadaire des progrès des Sciences, fon- 
dée par M. B.-R. DE MonFoRT, rédigée par M. l'abbé Moicno; 2° année 
(II volume); 10° livraison ; in-8°. 

Journal d'Agriculture pratique et de Jardinage, fondé par M. le D' Brxo, 
publié par les rédacteurs de la Maison rustique, sous la direction de M. BarRAL; 
n° 16; 3° série; tome VIT; 20 août 1853; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques et de Pharmacologie ; tome VI; 
n° 22; 20 août 1853; in-8°. 
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Revue thérapeutique du Midi. Journal des Sciences médicales pratiques; 


publié par M. le D' Louis SAUREL; tome V; n° 3; 15 août 1853; in-8°. 


Terzo quadrimestre. Pronostics du temps pour chaque jour de l’année, 
mois de septembre, octobre, novembre et décembre 1853; par M. A. BERNARDI 
DELLA MIRANDOLA; + de feuille in-8°. 

Pharmaceutical... Journal pharmaceutique de Londres; vol. XI; n° 1 
et 2; juillet et août 1853 ; in-8°. 

L'Athenœum français. Journal universel de la Littérature, de la Science et 
des Beaux- Arts; 2° année; n° 34; 20 août 1853. 

La Presse littéraire, Écho de la Littérature, des Sciences et des Arts; 2° an- 
née; n° 69; 21 août 1853. 

Gazette médicale de Paris; n° 34; 20 août 1853. 

Gazette des Hôpitaux civils et militaires; n°% 097 et 98; 18 et 20 août 1853. 

Le Moniteur des Hôpitaux. Journal des progrès de la Médecine et de la 
Chirurgie pratiques ; n® 99 et 100; 18 et 20 août 1853. 

La Presse médicale. Journal des journaux de Médecine; n° 34; 20 août 
.1853. 


La Lumière. Revue de la Photographie; 3° année; n° 34; 20 août 1853. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 29 août 1853, les ouvrages dont 
voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences, 
2° semestre 1853; n° 8; in-/°. 

Études sur le drainage au point devue pratique et administratif. Extraits d'un 
rapport à M. le Ministre de l'Agriculture, du Commerce et des Travaux publics ; 
par M. HERVÉ MANGoN. Paris, 1853; 1 vol. in-8°. 

Études cliniques. Traité théorique et pratique des maladies mentales consi- 
dérées dans leur nature, leur traitement, et dans leur rapport avec la médecine 
légale des aliénés ; par M. MorEL ; tome IT. Nancy-Paris, 1853 ; 1 vol. in-8°. 
(Adressé pour è concours MODE bo Médecine et Chirurgie. ) 

Mémoire sur la présence du sucre dans les urines et sur la liaison de ce phé- 
nomène avec la paie par M. ALVARO REYNOSO.. Paris, 1853; bro- 
chure in-8°, { Adressé au même concours.) 

Études Rides sur l’élève des sangsues dans le SéperiotE de la Gironde; 
par M. le D'° Cu. LEViEUx. Bordeaux, 1853; broch. in-8°. (Adressé au 
même concours. j 

Photographie. Épreuves positives directes obtenues par le collodion sur toile, 

_C. R., 1853, ame Semestre. (T. XXX VII, No9.)- + : 5o 
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soie, bois, porcelaine, pierre, ivoire, etc., nouveau procédé par M. LEBORGKE; 


avec additions par M. M.-A. GAUDIN. Paris, 1853 ; broch. in-8°. 

Les trois règnes de la nature. Le Muséum d'histoire naturelle; par M. Pav- 
ANTOINE Cap; 8° et 9° livraisons ; in-8°. 

Annales forestières et métallurgiques; 25 août 1853; in-8°. 

Cosmos. Revue encyclopédique hebdomadaire des progrès des Sciences, fon- 
dée par M. B.-R. DE MONFORT, rédigée par M. l'abbé Moicno ; 2° année 
(II volume); 11° livraison; in-8°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques. Journal des candidats aux Écoles Poly- 
technique et Normale; par MM. TERQUEM et GERONO; août 1853; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie. Recueil pratique rédigé par M. BoucHARDAT ; 
août 1853; in-8°. 

Revue médico-chirurgicale de Paris, sous la direction de M. MALGAIGNE; 
août 1853; in-8°. 

Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou, publié sous la 
rédaction du D' RENARD ; année 1852 ; n° 2 ; avec 5 planches. Moscou, 1855 ; 
in-8°. 

Annali... Annales des Sciences mathématiques et physiques ; par M. BARNAPÉ 
ToRTOLINI; juillet 1853; in-8°. 

Cenni.. Essai théorique et pratique concernant les effets des fumigations de 
goudron, sur les vignes malades; par M. L. MORANDO DE’ RIZZON1; 2 feuilles 
in-4°. (Extrait du journal 1! Collettore dell’ Adige, juillet 1853.) 

Sulla.… Sur la Salse de Fondachello ; par M. J.-A. MERCURIO. Catane, 1847; 
broch. in-8°. 

Relazione… Relation de la grande éruption de l'Etna , du 20 au 21 août 1852; 
par le même. Palerme, 1853; broch. in-r2. 

Ces deux ouvrages sont renvoyés à l’examen de M. CONSTANT PREVOST 
pour en faire l’objet d’un Rapport verbal. 

Corrispondenza... Correspondance scientifique de Rome; n° 44; 17 août 
1853. 

Divers opuscules sur l'Histoire naturelle, la Météorologie, la Géographie, 
la Statistique, l'Histoire et les Antiquités de l'Inde; par M. le colonel Sykes. 
(Présentés, au nom du l’auteur, par M, POUILLET.) 

The journal... Journal de la Société royale asiatique de Bombay; vol. IV; 
n° 17; janvier 1853; in-8°. 

Abhandlungen... Mémoires de la classe des Sciences physiques et mathéma- 
tiques de l’Académie royale de Bavière; VIH volume; 1% partie. Mu- 
nich, 1853; in-4°. 
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Bulletin... Bulletin de l’Académie royale des Sciences de Bavière; an- 
née 1853; n°% 1 à 25; in-4°. 

Ueber… Sur les phénomènes chimiques de la végétation ; Mémoire lu à la séance 
publique de l’Académie royale des Sciences de Bavière, le 27 novembre 1852; 
par M. À. VOGEL jun. Munich, 1852; broch. in-4°. 

Magnetische.… Observatoire magnétique et météorologique de Prague ; 11° an- 
née, du 1° janvier au 31 décembre 1850. Prague, 1853; in-4°. 

Neun verschiedene.. Mémoire sur neuf différents systèmes de coordonnées ; 
par M. J.-G.-H. SWELLENGREBEL. Bonn, 1853; in-/4°. 


Über die... Sur lés roches volcaniques de la Sicile et de l'Islande; par 
M. W. SARTORIUS DE WALTERSHAUSEN. Gôttingue, 1853; 1 vol. in-&. 

Carte de l’Eïtna et du Valle del Bue ; par le même. 

(Présentés, au nom de l’auteur, par M. ÉLIE DE BEAUMONT, qui est invité à 
en faire l’objet d’un Rapport verbal.) 


Über die inducirte.. Sur la charge induite de la batterie secondaire; par 
M. KNOCHENHAUER ; broch. in-8°. (Renvoyé à l’examen de M. REGNAULT 
pour en faire l’objet d’un Rapport verbal.) 

Astronomische... Nouvelles astronomiques; n° 850. 

L'Athenæum français. Journal universel de la Littérature, de la Science et 
des Beaux-Arts; 2° année; n° 35; 27 août 1853. 

La Presse littéraire. Écho de la Littérature, des Sciences et des Arts; 
2° année; n° 70; 28 août 1853. 

Gazette médicale de Paris; n° 37; 27 août 1853. 

Gazette des Hôpitaux civils et militaires; n°% 99 à 101; 23, 25 et 27 
août 1853. 

Le Moniteur des Hôpitaux. Journal des progrès de la Médecine et de 
la Chirurgie pratiques ; n° 101 à 103; 23, 25 et 27 août 1853. 

La Presse médicale. Journal des Journaux de Médecine ; n° 35 ; 27 août 1853. 

L' Abeillemédicale. Revue clinique française et étrangère; n° 24; 25 août 1853. 

La Lumière. Revue de la photographie; 3° année; n° 35; 27 août 1853. 
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2000 


THERM. 
extér. 


BAROM. 
à O9. 


754,34 +16,7 
758,53|+16,4 
766 ,14|+17,3 
762,94|+20,5 
76083 +20,6 
158,69|+22,6 
795 ,40|+19,9 
755,73|+28,5 
755,35|+27,7 
759 ,26|+19,4 
760,77|+19,9 
75919] +19,7 
152,43|+21,9 
746,52 LE 
745 ,89|+1 ), 1 
72 42|+16,2 
758,096 +18,3 
759,07|+19,2 
758,07|+17,0 
159,35|+14,8 
755 ,83|+19,5 
754,31|+19,3 
758,82|+17,5 
756 ,06|+21 ,6 
753,72|+18,5 
758,09|+20,1 
758,12|+22,3 
753,85|+20,0 
757,41|+18,8 
766,77|+16,3 
760,79 +17,2 


I 158,62 21,0 
2 |755,27|+18,3 
3 |756,70|+10,2 


156,86|+19,5 


Jours] 9 HEURES DU MATIN, 


756,62] +21,3 


THERM. 
extér. 


BAROM. 
à O0. 


153 ,27|+20,8 


760 ,66|+18,2 
765,70|+19,6 
761,46|+23,5 
759,49|+23,3 
957,21 27,9 
753 ,32|+31,3 
755,89|+30,6 
756,35|+27,2 
759,16 +21, 4 
75920 24,2 
758 ,20|+24,2 
74799|+24,2 
744,07|+20,0 
749,45 118,4 
752,35|+17,7 
758,49|+21,9 
757 99/22 ,0 
758 ,20|+17,8 
758,15|+2r,0 
04523-22030 
754 ,06| +20 ,0 
759,01|+20,7 
754 ,29|+26,0 
755,40|+-19,6 
757,82|+22,0 
755,40 26,0 
754 ,75|+23,1 
757,85|+20,0 
755,98|+22,4 
760,43 +21 ,6 


758,25|+24,0 


744,84 “21,1 
766,30|+22,2 


756,34|+22,5 


HYGROM 


BAROM. | THERM. | © 

à O0. extér. ÿ 

[| 
755,05, +14 ,4 
163,23 +14,2 
764,16, +16,6 
760 ,91|+20,8 
759,18|+20,9 
757,13|+24,0 
754 ,50|+29,5 
757,03|+24 ,7 
75789) +22;7 
16,7 
758,99) +199 
757 ,26|+19,0 
747»85|+17:2 
744,96 +16,6 
413,4 
1920 
+450 
616,2 
+14,6 
14,7 
,51|+18,6 
17:71 
+15,4 
+19,8 
+13,6 
758,64 nie 
763,22 +24, 4 
755,66 +19,5 
758,18 ro 
707 ,42|+14,2 
760,35 +16,5 
758,92|+20 ,4 
755,09|+16,0 
156,49 +17;1 
756 ,82|+17,8 


nus ou som, | TuenmonèmRe, 


MAXIMA. | MINIMA. 


———_—— 


[4o1,2|+12,4] Très-nuageux. ......... S. O. 
+19,9 +10,3| Éclaircies.....:......: 0. N. O. 
+19,9|+ 9:9 Éclaircies.. ........:..| O. N. O. 
+23,3|+12,4| Couvert.............. S. S. O. 
+26,9|+16,1| Très-nuageux.......... S: S. O. 
+28,1|+15,2] Beau................. S. O. 
+32,0|+16,8] Beau.................| E. 
æ3r,o|+20,7] Beau................. S. S. O. fort, 
+30,0l+20,6| Nuageux..............| N. O0. 
+22,6|+15,0| Couvert. ............. O.S. O. 
26,5|+13,0] Nuageux......:....... 0. 
+24,7|+13,8| Couvert. ............. 0. 
+25,6|+14,9| Couvert.............. S. S. E. 
4o21,6|+13,7| Couvert.............. O.S. O. 
+19,1|+14,1] Pluie................. S. O. 
+i18,1|+ 9,9| Couvert.............. S..5. O: 
+22,7|+12,0| Couvert.............. S*S:0: 
+23,0l+12,1| Éclaircies............. S. O0. 
3077 +12,4| Très-nuageux.......... S. O. fort. 
+21,4|4+12,4| Couvert. .............1 0. 
223,9 +10,06| Très-nuageux.......... S. S. E. 
+19,5|+11,5] Pluie................. S. S. O. 
+20,9+13,7| Couvert. ....-........ S. 8. O. 
1568 +io,0| Nuageux....,.........] S. 5. O. 
+20,5|+14,7| Pluie forte............. N. O. 
+22,3|+12,0! Très-nuageux.......... S. O. 
+27,0|+12,6 eau: rue Poncoel Re bee 
+23,1|+12,9| Couvert.............. O. $S, O. 
+21,61+15,4| Très-nuageux..........| 0. 
+22,5|+12,7| Couvert; pluie fine......[ O. N. O. 
+21,7|+10,9| Nuageux...........:.° O. N. O. 
DST RER LES un ee set 
+14,9 25,5 Le Moy. du 1% au 10 Pluie en centimèl res:| 
+12,8|+22,2|... Moy. du 11 au 20 Cour. 4,72 
+12,4|+22,6|... Moy. du 21 au 31 ITerr. 4,34 | 
+23,4|+13,4|... Moyenne du mois...... +18",4 


@ 


